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El projecte realitzat té com a objectiu dotar de les instal·lacions necessàries perquè una 
fàbrica farmacèutica, situada a Terrassa, pugui dur a terme el seu procés de producció. Per a 
poder dissenyar i dimensionar les diferents instal·lacions, s'han fet 
els càlculs necessaris seguint les normatives vigents en els diferents camps. 
Les instal·lacions desenvolupades en aquest projecte són les següents: instal·lacions de 
la lluminària, instal·lacions de la ventilació, instal·lacions de la climatització, instal·lació contra 
incendis, instal·lacions de fontaneria i instal·lacions elèctrica. 
Per a dur a terme el projecte s'ha partit dels plànols d'una nau industrial i d'acord amb aquests 
s'ha dissenyat les diferents instal·lacions mencionades. 
 
RESUMEN 
El proyecto realizado tiene como objetivo dotar de las instalaciones necesarias para que una 
fábrica farmacéutica, situada en Terrassa, pueda llevar a cabo su proceso de producción. Para 
poder diseñar y dimensionar las diferentes instalaciones se han hecho los cálculos necesarios 
siguiendo las normativas vigentes en los diferentes campos. 
Las instalaciones desarrolladas es este proyecto son las siguientes: instalación de alumbrado, 
instalación de ventilación, instalación de climatización, instalación contra incendios, instalación 
de fontanería e instalación eléctrica.  
Para llevar a cabo el proyecto se ha partido de los planos de una nave industrial y en base a 
estos se han diseñado las diferentes instalaciones mencionadas.   
 
ABSRTACT 
The aim of this project is to supply a Pharmaceutical Factory, established in Terrassa, with the 
required systems in order to be able to do their fabrication process. Calculations have been 
done following the necessary current regulations in each field for being able to design and 
measure the different systems.  
The systems developed in this project are the following ones: lighting system, ventilation 
system, air conditioning system, fire protection system, plumbing system and electrical 
system.  
The project is based on the industrial unit plan, developing and designing the different 
mentioned systems from this one.  
 




CAPÍTULO1: INTRODUCCIÓN ....................................................................................................7 
1.1 Objeto del proyecto......................................................................................................7 
1.2 Descripción de la actividad ...........................................................................................7 
1.3 Ubicación ......................................................................................................................7 
1.4 Zonas y espacios del establecimiento industrial ...........................................................7 
1.4.1 Edificio de oficinas ................................................................................................8 
1.4.2 Edificio industrial ..................................................................................................9 
1.5 Ocupación del establecimiento industrial ..................................................................10 
1.5.1 Ocupación del edificio de oficinas ......................................................................11 
1.5.2 Ocupación del edificio industrial ........................................................................12 
CAPÍTULO2: DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO .........................................................13 
2.1 Proceso industrial de fabricación ...............................................................................13 
2.1.1 Proceso de fabricación de formas sólidas ...........................................................13 
2.1.2 Proceso de fabricación de formas líquidas .........................................................14 
2.2 Maquinaria del proceso productivo ...........................................................................16 
CAPÍTULO3: INSTALACIÓN DE ALUMBRADO ..........................................................................17 
3.1 Normativa de aplicación .............................................................................................17 
3.2 Selección de luminaria ................................................................................................17 
3.2.1 Luminaria en el edificio de oficinas.....................................................................18 
3.2.2 Luminaria en el edificio industrial .......................................................................19 
3.3 Justificación de la selección de la luminaria ...............................................................20 
CAPÍTULO4: INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN ..........................................................................21 
4.1 Normativa de aplicación .............................................................................................21 
4.2 Calidad del aire interior en cada sala ..........................................................................21 
4.2.1 Calidad del aire en el edificio de oficinas ............................................................21 
4.2.2 Calidad del aire en el edificio industrial ..............................................................22 
4.3 Selección de los filtros del aire exterior de ventilación ..............................................23 
4.4 Caudales de ventilación y de extracción .....................................................................23 
4.4.1 Caudales de solo extracción ...............................................................................24 
4.4.2 Caudales de ventilación ......................................................................................25 
4.5 Redes de extracción ...................................................................................................27 
4.5.1 Extracción de la cocina .......................................................................................27 
4.5.2 Red de extracción 1: Extracción zona oficinas ....................................................27 
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
5 
 
4.5.3 Red de extracción 2: Zona de empleados ...........................................................29 
4.6 Redes de ventilación...................................................................................................31 
4.6.1 Red de ventilación 1 ...........................................................................................32 
4.6.2 Red de ventilación 2 ...........................................................................................34 
4.6.3 Red de ventilación 3 ...........................................................................................35 
4.6.4 Red de ventilación 4 ...........................................................................................36 
4.6.5 Red de ventilación 5 ...........................................................................................38 
CAPÍTULO5: INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN ......................................................................40 
5.1 Normativa de aplicación .............................................................................................40 
5.2 Temperaturas interiores y exteriores .........................................................................40 
5.3 Cálculo de las cargas de climatización ........................................................................40 
5.4 Selección de tipo de climatización ..............................................................................43 
5.5 Climatización por el sistema VRV ...............................................................................43 
5.5.1 Instalación VRV en el edificio de oficinas ............................................................44 
5.5.2 Instalación VRV en las salas técnicas ..................................................................45 
5.5.3 Instalación VRV en la zona de trabajadores ........................................................46 
5.6 Climatización por climatizadores ................................................................................47 
5.6.1 Climatización zona de recepción, red 6 de ventilación .......................................47 
5.6.2 Climatización zona de preparación previa, red 7 de ventilación.........................49 
5.6.3 Climatización zona de sólidos, red 8 de ventilación ............................................51 
5.6.4 Climatización zona de sólidos, red 9 de ventilación ............................................54 
5.6.5 Climatización zona de expedición, red 10 de ventilación ...................................56 
5.6.6 Climatización en el silo, red 11 de ventilación ....................................................58 
CAPÍTULO6: INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS .....................................................................62 
6.1 Normativa de aplicación .............................................................................................62 
6.2 Tipo de edificio y riesgo intrínseco .............................................................................62 
6.3 Sectorización ..............................................................................................................63 
6.4 Evacuación ..................................................................................................................64 
6.5 Señalización e iluminación de emergencia .................................................................64 
6.6 Instalación de protección contra incendios ................................................................65 
6.6.1 Sistema de detección ..........................................................................................65 
6.7 Sistema de aviso .........................................................................................................66 
6.8 Central de incendios ...................................................................................................66 
6.9 Sistemas de extinción .................................................................................................66 
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
6 
 
CAPÍTULO7: INSTALACIÓN DE FONTANERIA ...........................................................................69 
7.1 Normativa de aplicación .............................................................................................69 
7.2 Caudales de la red de agua .........................................................................................69 
7.3 Red de agua fría y caliente .........................................................................................70 
7.3.1 Dimensionado de la red de tuberías ...................................................................70 
7.3.2 Agua caliente sanitaria (ACS) ..............................................................................71 
CAPÍTULO8: INSTALACIÓN ELÉCTRICA ....................................................................................73 
8.1 Normativa de aplicación .............................................................................................73 
8.2 Características de la instalación..................................................................................73 
8.3 Selección de blindos ...................................................................................................73 
8.3.1 Blindos de la zona de preparación previa ...........................................................74 
8.3.2 Blindos de la zona de sólidos ..............................................................................75 
8.3.3 Blindos de la zona de líquidos .............................................................................76 
8.4 Cuadros eléctricos ......................................................................................................77 
8.4.1 Subcuadro eléctrico del edificio de oficinas........................................................77 
8.4.2 Subcuadro eléctrico de la zona de empleados ...................................................79 
8.4.3 Subcuadro eléctrico de la zona de recepción y salas técnicas ............................81 
8.4.4 Subcuadro eléctrico luminaria de la zona de producción ...................................83 
8.4.5 Subcuadro eléctrico de la zona de preparación previa e investigación ..............84 
8.4.6 Subcuadro eléctrico de la zona de sólidos ..........................................................85 
8.4.7 Subcuadro eléctrico de la zona de líquidos.........................................................86 
8.4.8 Subcuadro eléctrico del silo y zona de expedición .............................................87 
8.4.9 Cuadro de protección general ............................................................................88 
8.5 Compensación de la potencia reactiva .......................................................................89 
CAPÍTULO9: CONCLUSIÓN ......................................................................................................90 
CAPÍTULO10: PRESUPUESTO ................................................................................................91 
10.1 Presupuesto de la instalación de luminaria ................................................................91 
10.2 Presupuesto de la instalación de ventilación y climatización .....................................91 
10.3 Presupuesto de la instalación contra incendios .........................................................93 
10.4 Presupuesto de la instalación de fontanería ..............................................................94 
10.5 Presupuesto de la instalación eléctrica ......................................................................94 
10.6 Resumen de capítulos del presupuesto ......................................................................97 
CAPÍTULO11: BIBLIOGRAFÍA .................................................................................................98 
 
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
7 
 
CAPÍTULO1: INTRODUCCIÓN  
1.1 Objeto del proyecto  
 
El presente proyecto tiene como finalidad efectuar los cálculos necesarios, la elección idónea 
de los componentes y la distribución en planta más óptima y adecuada de las instalaciones de 
iluminación, ventilación, climatización, contra incendios, fontanería y eléctrica de un edificio 
industrial, para su correcto funcionamiento productivo.   
Todo ello partiendo de los planos de un establecimiento industrial y cumpliendo con la 
normativa vigente, para dotar de estas instalaciones a una fábrica de medicamentos genéricos.  
 
1.2 Descripción de la actividad  
 
La actividad que se llevará a cabo en este establecimiento industrial es la de producción de 
medicamentos genéricos en formato líquido y sólido. Así mismo también se almacenarán tanto 




La nave industrial está situada en  el polígono industrial “Can Perallada” que pertenece al 
término municipal de Terrassa en la provincia de Barcelona. El acceso principal  está ubicado 
en la parte este de la parcela, en la calle Venus nº 72, Terrassa. Así mismo, la parcela de la 
nave está rodeada por las calles Mercuri en el norte, la calle Neptú en el sur y la calle Colom en 
el oeste.  
Se trata de una zona muy bien comunicada por vías terrestres, ya que se encuentra muy cerca 
de los accesos a las autopistas C-58 y C-16. Y también está relativamente bien comunicada por 
vías navales, ya que a través de estas autopistas se puede llegar al puerto de Barcelona 
rápidamente.  Por lo que el suministro de las materias primas y la distribución del producto 
final son buenos gracias a su ubicación.  
 
1.4 Zonas y espacios del establecimiento industrial  
 
La nave industrial está dentro de una parcela de 40.500 m2, en la que está construida una 
superficie de 11700 m2.  La superficie no construida, está destinada a aparcamientos de los 
coches particulares de los trabajadores y también a la maniobra de los camiones.  
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La superficie construida está dividida en dos edificios, el edificio de oficinas, que tiene una 
superficie de 890 m2, y el edificio industrial, de 10810 m2, ambos edificios de una planta cada 
uno.  
1.4.1 Edificio de oficinas 
Este edificio alberga las oficinas de la empresa farmacéutica que produce los medicamentos. 
Las diferentes salas y sus respectivas superficies útiles son las siguientes: 
 
SALAS EDIFICIO OFICINAS SUPERFICIE (m2) ALTURA (m) 
Recepción 12 3 
Seguridad 13,4 3 
Limpieza 10,2 3 
Aseo discapacitados 3,8 3 
Aseo mujeres 22,7 3 
Aseo hombres 24,1 3 
Vestíbulo 4,7 3 
Área comercial 70 3 
Dirección 23,5 3 
Gerencia 15 3 
Garantía calidad 15 3 
Desarrollo 15,4 3 
Contabilidad y recursos humanos 53,4 3 
Sala proyector 46,3 3 
Pasillo 63,4 3 
Conexión 17,3 3 
Despacho1 21,1 3 
Despacho2 21,1 3 
Administración 69,8 3 
Secretariado 37 3 
Sala de juntas 46 3 
Presidencia 45 3 
Vicepresidencia 44,2 3 
Comedor oficina 34 3 




Tabla 1.1. Salas, superficies y altura del edificio de oficinas. 
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
9 
 
1.4.2 Edificio industrial  
Este edificio está dividido en dos zonas, la zona de producción, en la cual se realiza el proceso 
productivo y se almacena tanto el producto final como la materia prima;  y la zona de 
trabajadores.  
Las diferentes salas de la zona de producción y sus respectivas superficies útiles son las 
siguientes: 
 
SALAS ZONA DE PRODUCCIÓN SUPERFICIE (m2) ALTURA (m) 
Muelle de recepción 314,8 8 
Almacén de recepción 362,8 8 
Zona de preparación previa 1740,2 8 
Zona sólidos 1761,8 8 
Zona líquidos 1792,5 8 
Silo 2146,9 15 
Almacén de expedición 471,2 8 
Muelle de expedición 291 8 
 
 
Finalmente las salas de la zona de empleados y las superficies útiles de las mismas son las 
siguientes: 
 
SALAS DE LA ZONA DE EMPLEADOS SUPERFICIE (m2) ALTURA (m) 
Oficina almacén de recepción 19,8 3 
Jefe almacén de recepción 16,9 3 
Área técnica 1 37 3 
Área técnica 2 37 3 
Área técnica 3 37 3 
Zona de acceso 78,3 3 
Acceso cocina 8,3 3 
Almacén vario 19,2 3 
Zona de descanso 15,3 3 
Almacén cocina 1 18,2 3 
Almacén cocina 2 18,2 3 
Cocina 112,4 3 
Vestuario cocina hombres 6,7 3 
Vestuario cocina mujeres 6,7 3 
Comedor 447,4 3 
Sala polivalente 25,5 3 
Aseos hombres 2 10,8 3 
Aseos mujeres 2 10,8 3 
Tabla 1.2. Salas, superficies y altura de la zona de producción. 
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Conexión proceso-zona empleados 28,3 3 
Pasillo zona empleados 69,2 3 
Aseos hombres 1 11 3 
Aseos mujeres 1 11 3 
Almacén herramientas 12,1 3 
Almacén limpieza 1 15,6 3 
Almacén limpieza 2 13 3 
Aseo 1 9,8 3 
Aseo 2 9,8 3 
Vestuario hombres 66,5 3 
Vestuario mujeres 66,5 3 
Aseos hombres 3 11 3 
Aseos mujeres 3 11 3 
Sala formación 1 28 3 
Sala formación 2 27,8 3 
Área de formación 35,2 3 
Control acceso servicios generales 38,5 3 
Sistemas informáticos 29,6 3 
Área de investigación 124,6 3 
Sala de descanso 41,3 3 
Devoluciones 23,5 3 
Oficina de expedición 14,7 3 
 
 
1.5 Ocupación del establecimiento industrial 
 
En este apartado calcularemos la ocupación en el establecimiento industrial utilizando la tabla 
“2.1. Densidades de ocupación” del CTE-SI3, el cual nos indica los metros cuadrados por 
persona y a partir de la superficie de cada sala podemos obtener la ocupación total del 
establecimiento.  
En la zona de fabricación, es decir en la zona de preparación previa, sólidos y líquidos, la norma 
no indica nada específico, así que se ha seleccionado la ocupación de cada espacio 
dependiendo del trabajo realizado en cada sitio y también el número y tipo de maquinarias 
utilizadas. 
  
Tabla 1.3. Salas, superficies y altura de la zona de empleados. 
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1.5.1 Ocupación del edificio de oficinas 
La ocupación por sala del edificio de oficinas, sin tener en cuenta las salas sin ocupación, es la 
siguiente: 
SALAS OFICINAS OCUPACIÓN (PERSONAS) 
Recepción 6 
Seguridad 1 
Área comercial 7 
Dirección 2 
Gerencia 2 
Garantía calidad 2 
Desarrollo 2 
Contabilidad y recursos humanos 5 





Sala de juntas 5 
Presidencia 5 
Vicepresidencia 4 





El edificio de oficinas tendrá una ocupación total de 80 personas. Los cálculos, hechos en una 
hoja de cálculo, se pueden ver en el anexo 2.1.  
 
  
Tabla 1.4. Ocupación del edificio de oficinas.  
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1.5.2 Ocupación del edificio industrial 
La ocupación por sala del edificio industrial, sin tener en cuenta las salas sin ocupación,  es la 
siguiente: 
SALAS OCUPACIÓN (PERSONAS) 
Muelle de recepción 4 
Almacén de recepción 4 
Oficina almacén de recepción 2 
Jefe almacén de recepción 2 
Área técnica 1 4 
Área técnica 2 4 
Área técnica 3 4 
Zona de descanso 8 
Cocina 6 
Comedor 20 
Sala polivalente 3 
Sala formación 1 3 
Sala formación 2 3 
Área de formación 4 
Control acceso servicios generales 4 
Sistemas informáticos 3 
Área de investigación 6 
Sala de descanso 6 
Devoluciones 2 
Oficina de expedición 1 
Zona de preparación previa 12 
Zona sólidos 15 
Zona líquidos 15 
Almacén de expedición 4 




El edificio industrial tendrá una ocupación total de 143 personas. Los cálculos, hechos en una 
hoja de cálculo, se pueden ver en el anexo 2.2. 
Por tanto, el total del establecimiento industrial tendrá una ocupación de 223 personas.  
  
Tabla 1.5. Ocupación del edificio industrial. 




CAPÍTULO2: DESCRIPCIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO  
 
2.1 Proceso industrial de fabricación 
 
El proceso industrial de fabricación realizado en el establecimiento se divide en dos partes 
diferenciadas en la fabricación de medicamentos sólidos en forma de comprimido y en la 
fabricación de medicamentos en forma líquida. Cada uno tiene su proceso independiente.  
 
2.1.1 Proceso de fabricación de formas sólidas 
El proceso de fabricación de medicamentos en forma sólida contiene las siguientes etapas: 
- Recepción de materia prima: Se reciben las diferentes materias primas necesarias para 
la fabricación de los comprimidos. Se comprueba que tengan las características 
requeridas y que estén en buenas condiciones.  
 
- Pesado: Se seleccionan las diferentes materias primas necesarias para hacer un 
comprimido específico y se pesa rigurosamente cada componente.  
 
- Mezcla: En esta etapa se colocan todos los materiales en una mezcladora y se mezclan.  
 
- Secado: Una vez se tiene la mezcla se seca para extraer la humedad de la composición. 
 
- Tamizado: En esta etapa se tamiza la mezcla para que los granos más grandes se 
separen de los más pequeños, y así tener una medida de granos lo más pequeña 
posible y lo más parecida entre sí.  
 
- Homogeneización: Ahora que ya se tiene el tamaño de grano deseado, se vuelve a 
mezclar para homogeneizar toda la mezcla.  
 
- Compresión: Una vez se tiene la mezcla homogénea ya se pueden crear los 
medicamentos en forma de comprimidos, para ello se comprime la mezcla con una 
maquinaria que ejerce una gran presión obteniendo así los comprimidos.  
 
- Recubrimiento: En esta etapa se recubren los comprimidos por una fina capa de 
protección gástrica para que no se deshagan en la boca y los consumidores lo puedan 
ingerir con facilidad. 
 
- Acondicionamiento: Una vez ya está el producto acabado, se colocan los comprimidos 
en los blísteres, que son envases unitarios con concavidades donde se alojan las 
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distintas unidades, estos en sus debidas cajas, y estas se agrupan en palés para poder 
ser almacenados y transportados.  
 
- Almacén de producto terminado: Una vez el producto final ya está debidamente 
empaquetado, se almacena en el silo. 
 
- Expedición: Cuando los clientes solicitan el producto, este se prepara y se hace el envío 





2.1.2 Proceso de fabricación de formas líquidas 
El proceso de fabricación de medicamentos en forma líquida contiene las siguientes etapas: 
- Recepción de materia prima: Se reciben las diferentes materias primas necesarias para 
la fabricación del medicamento a fabricar en forma líquida. Se comprueba que tengan 
las características requeridas y que estén en buenas condiciones.  
 
- Pesado: Se seleccionan las diferentes materias primas de la composición del 
medicamento en cuestión y se pesa rigurosamente cada componente.  
 
- Preparación: En esta etapa se mezclan cuidadosamente todos los componentes.  
 
- Filtración: La mezcla obtenida se filtra, para asegurarse que no hay ninguna 










Figura 2.1. Diagrama de flujo de formas sólidas.  




- Llenado: Una vez tenemos la mezcla ya filtrada, se llenan los diferentes botes de 
medicamento.  
 
- Esterilización: Ahora que ya tenemos el bote lleno del medicamento en cuestión, este 
de esteriliza. Así se garantiza que se pueda usar en jeringuillas esterilizadas.  
 
- Control óptico: Una vez se tiene ya el producto final acabado, pasa por un control 
óptico para asegurarse de su calidad.  
 
- Acondicionamiento: En esta etapa, se cogen los botes y se ponen en sus debidas cajas, 
y estas se agrupan en pales para así poder almacenar y transportar el producto.  
 
- Almacén de producto terminado: Una vez el producto final ya está debidamente 
empaquetado, se almacena en el silo. 
 
- Expedición: Cuando los clientes solicitan el producto, este se prepara y se hace el envío 















Figura 2.2. Diagrama de flujo de formas líquidas.  
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2.2 Maquinaria del proceso productivo  
 
A  continuación se muestra la maquinaria utilizada en el proceso productivo desde que se 
recibe la materia prima hasta que se envía el producto final.  
 
SALA Nº MAQUINA CONSUMO ELECTRICO (kW) 
Muelle de recepción 2 Montacargas 19,14 
Almacén de recepción 1 Montacargas 19,14 
Zona de preparación 
previa 
2 Montacargas 19,14 
4 Mezclador GLATT 10 
4 Cabinas de pesadas 1 
Zona sólidos 
2 Montacargas 19,14 
2 Secadores GLATT 5 
2 Tamizadoras FREWITT 10 
2 Homogeneizadores Alvak 3 
2 Comprimidora KILIAN TX30 12 
2 Recubridor industrial 6 
2 Acondicionadoras 21 
Zona líquidos 
2 Montacargas 19,14 
2 
Conjuntos filtración, 
esterilización y llenado 
35 
2 Acondicionadoras 25,5 
2 
Maquinas para control de 
calidad 
8,5 
Silo 5 Robots Transelevadores 21,5 
Almacén y muelle de 
expedición 




Tabla 2.1. Maquinaria del proceso productivo y distribución 
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CAPÍTULO3: INSTALACIÓN DE ALUMBRADO 
 
En este capítulo se seleccionaran las diferentes luminarias interiores que se colocarán en las 
diferentes salas de todo el establecimiento industrial. Estas serán del tipo que más se adecúe 
en cada situación, ya que cada sala tiene un uso diferente. 
3.1 Normativa de aplicación 
 
A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- Código Técnico de la Edificación: Sección HE3 “Eficiencia energética de las 
instalaciones de alumbrado” (CTE HE3) 
- UNE12464-1:2003 “Iluminación de los lugares de trabajo” 
 
3.2 Selección de luminaria  
 
Para la selección de luminaria, colocada en el establecimiento industrial, se ha realizado 
utilizando el programa informático “DIALUX 4.13”. En el cual puedes simular la iluminancia (E) 
en “lux”, la eficiencia energética (VEEI) en “W/m2·100 lux”  y el índice de deslumbramiento 
(UGR)  que otorgan las luminarias colocadas en cada punto de las diferentes salas.  
A la hora de seleccionar las luminarias hemos de tener en cuenta los valores límite que 
encontramos en las normativas. El valor límite del rendimiento energético se ha sacado de la 
tabla “2.1 Valores límite de eficiencia energética de la instalación” del CTE HE3. Y el valor de 
iluminancia media mínima y el índice de deslumbramiento máximo se han sacado de la 
normativa UNE12464-1:2003. Además también se tiene que cumplir el hecho que la 
iluminancia mínima dividido por la luminaria media en cada sala sea superior a 0,5 
(Emin/Em>0,5), para evitar así demasiada variación de iluminancia en la misma sala.  
Entonces, dependiendo del uso de cada sala, estos valores límite tendrán diferentes valores, 
los cuales siempre habrá que cumplir. Todos los valores límite de cada sala se pueden observar 
en las tablas resumen de los cálculos de alumbrado del edificio de oficinas y del edificio 
industrial adjuntas en el anexo 3.1.  
Para los cálculos se tiene en cuenta la superficie, distribución y altura  de cada sala, el plano de 
trabajo en cada sala y a que uso está destinada. Y a partir de esto y de las luminarias 
seleccionadas, el DIALUX te proporciona los diferentes valores, que hay que compararlos con 
los valores límite, para poder decir que la selección hecha es correcta o no.  
 Todos los datos previos para hacer los cálculos, como los resultados obtenidos por el 
“DIALUX”  se pueden observar en el anexo 3.2.  
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3.2.1 Luminaria en el edificio de oficinas 
Los modelos de luminaria seleccionados en cada sala del edificio de oficinas, que cumplen con 
todas las normativas aplicadas son: 
SALA CANTIDAD MODELO LUMINARIA 
Recepción 2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Seguridad 3 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Limpieza 2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseo discapacitados 1 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseo mujeres 6 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseo hombres 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Vestíbulo 1 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Área comercial 10 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Dirección 3 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Gerencia 2 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Garantía calidad 2 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Desarrollo 4 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Contabilidad y 
recursos humanos 
8 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Sala proyector 12 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Pasillo 12 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Conexión 3 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Despacho1 3 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Despacho2 3 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Administración 15 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Secretariado 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Sala de juntas 9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Presidencia 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Vicepresidencia 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Comedor oficina 6 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Documentación 13 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840VWB (PANTALLA ESTANCA) 
  
 
Estas luminarias estarán colocadas tal y como se puede observar en el plano “3.Plano de la 
luminaria e instalación eléctrica del edificio de oficinas”, adjunto en el documento de planos. 
Todas las luminarias se accionarán mediante interruptores la distribución de los cuales se 
pueden observar en el plano “3.Plano de la luminaria e instalación eléctrica del edificio de 




Tabla 3.1. Luminaria seleccionada en el edificio de oficinas.  
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3.2.2 Luminaria en el edificio industrial  
Los modelos de luminaria seleccionados en cada sala del edificio industrial, que cumplen con 
todas las normativas aplicadas son: 
SALA CANTIDAD MODELO LUMINARIA 
Muelle de recepción 32 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén de recepción 20 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Oficina almacén de 
recepción 
6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Jefe almacén de 
recepción 
6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Área técnica 1 9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Área técnica 2 9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Área técnica 3 9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Zona de acceso 8 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Acceso cocina 2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Almacén vario 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Zona de descanso 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén cocina 1 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén cocina 2 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Cocina 22 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Vestuario cocina 
hombres 
2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Vestuario cocina 
mujeres 
2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Comedor 57 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (ESTANCA 2) 
Sala polivalente 9 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos hombres 2 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos mujeres 2 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Conexión proceso-zona 
empleados 
6 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Pasillo zona empleados 14 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos hombres 1 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos mujeres 1 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Almacén herramientas 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén limpieza 1 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén limpieza 2 2 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Aseo 1 2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseo 2 2 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Vestuario hombres 25 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Vestuario mujeres 25 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos hombres 3 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Aseos mujeres 3 5 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Sala formación 1 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Sala formación 2 4 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Área de formación 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
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Control acceso servicios 
generales 
9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Sistemas informáticos 9 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Área de investigación 18 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Sala de descanso 9 PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 CPG; (DOWLIGHT) 
Devoluciones 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Oficina de expedición 6 PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC (PANTALLA EMPOTRABLE) 
Zona de preparación 
previa 
50 PHILIPS BY470P 1 xECO170S/865 MB GC (GENTLE SPACE), (CAMPANA) 
Zona sólidos 48 PHILIPS BY470P 1 xECO170S/865 MB GC (GENTLE SPACE), (CAMPANA) 
Zona líquidos 48 PHILIPS BY470P 1 xECO170S/865 MB GC (GENTLE SPACE), (CAMPANA) 
Silo 50 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED23S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Almacén de expedición 30 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
Muelle de expedición 42 PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB (PANTALLA ESTANCA) 
 
 
Estas luminarias estarán colocadas tal y como se puede observar en el plano “2.Plano de la 
luminaria e instalación eléctrica del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos. 
Todas las luminarias se accionarán mediante interruptores la distribución de los cuales se 
pueden observar en el plano “2.Plano de la luminaria e instalación eléctrica del edificio 
industrial”, adjunto en el documento de planos. 
3.3 Justificación de la selección de la luminaria 
 
Todas las luminarias seleccionadas son de tipo LED, ya que es la mejor opción para obtener un 
buen rendimiento energético y así poder reducir el gasto de energía eléctrica.  
Se han seleccionado pantallas LED empotradas “PHILIPS RC127V W60L60 1x LED34S/830 OC” 
para todas las salas tipo oficina o en las que se trabaja a una altura similar, ya que es la mejor 
opción para poder iluminar correctamente estas zonas de trabajo. Se colocan fácilmente 
gracias al falso techo presente en estas salas y además quedan bien estéticamente.  
Por otro lado, en los pasillos, baños, vestidores y en general en los lugares de paso, se han 
seleccionado downlight LED “PHILIPS DN571B PSED-E 1xLED24S/840 C PG”, ya que 
proporcionan la iluminancia requerida por la normativa vigente. 
En los archivos, almacenes, laboratorio y en los muelles, se han puesto pantallas estancas tipo 
LED de dos potencias diferentes pero del mismo modelo la “PHILIPS WT470C L1300 1 
xLED23S/840 VWB” y la “PHILIPS WT470C L1300 1 xLED42S/840 VWB”,  dependiendo de las 
necesidades de cada sala. Se ha seleccionado este tipo de luminaria ya que son las que se 
adecuaban mejor a este tipo de salas.  
Finalmente en las tres salas de fabricación se ha seleccionado una campana tipo LED “PHILIPS 
BY470P 1 xECO170S/865 MB GC (GENTLE SPACE)”, la cual es perfecta para grandes alturas ya 
que están suspendidas, y también proporcionan la iluminancia requerida en estas salas.  
Tabla 3.2. Luminaria seleccionada en el edificio industrial.  




CAPÍTULO4: INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN 
En este apartado calcularemos el caudal requerido por la normativa de ventilación o 
extracción, diseñaremos la red de ventilación y seleccionaremos las maquinarias adecuadas en 
cada caso.  
4.1 Normativa de aplicación 
 
  A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- El “Reglamento de instalaciones térmicas en edificios” (RITE, 2007) 
- Código Técnico de la Edificación: Sección HS3 “Calidad del aire interior” (CTE HS3) 
 
4.2 Calidad del aire interior en cada sala  
 
En primer lugar seleccionamos la calidad del aire interior requerida tal y como se indica en la 
tabla “12: Categorías del aire interior en función del uso de los edificios” del RITE.  
4.2.1 Calidad del aire en el edificio de oficinas  
La calidad del aire en cada sala del edificio de oficinas es la siguiente: 
EDIFICIO OFICINAS 
SALAS OFICINAS CALIDAD DEL AIRE INTERIOR (IDA) 
Recepción IDA 2 
Seguridad IDA 2 
Limpieza IDA3 
Vestíbulo IDA 2 
Área comercial IDA 2 
Dirección IDA 2 
Gerencia IDA 2 
Garantía calidad IDA 2 
Desarrollo IDA 2 
Contabilidad y recursos humanos IDA 2 
Sala proyector IDA 2 
Pasillo IDA 2 
Conexión IDA 2 
Despacho1 IDA 2 
Despacho2 IDA 2 
Administración IDA 2 
Secretariado IDA 2 
Sala de juntas IDA 2 
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Presidencia IDA 2 
Vicepresidencia IDA 2 
Comedor oficina IDA3 
Documentación IDA3 
Aseo discapacitados IDA3 
Aseo mujeres IDA3 
Aseo hombres IDA3 
 
 
4.2.2 Calidad del aire en el edificio industrial  
La calidad del aire interior en cada sala del edificio industrial es la siguiente: 
EDIFICIO INDUSTRIAL 
SALAS CALIDAD DEL AIRE INTERIOR (IDA) 
Muelle de recepción IDA 2 
Almacén de recepción IDA 2 
Oficina almacén de decepción IDA 2 
Jefe almacén de recepción IDA 2 
Área técnica 1 IDA 2 
Área técnica 2 IDA 2 
Área técnica 3 IDA 2 
Zona de acceso IDA3 
Acceso cocina IDA3 
Almacén vario IDA3 
Zona de descanso IDA3 
Almacén cocina 1 IDA3 
Almacén cocina 2 IDA3 
Comedor IDA 2 
Sala polivalente IDA 2 
Conexión proceso-zona empleados IDA3 
Pasillo zona empleados IDA3 
Almacén herramientas IDA3 
Almacén limpieza 1 IDA3 
Almacén limpieza 2 IDA3 
Sala formación 1 IDA 2 
Sala formación 2 IDA 2 
Área de formación IDA 2 
Control acceso servicios generales IDA 2 
Sistemas informáticos IDA 2 
Área de investigación IDA2 
Sala de descanso IDA 2 
Devoluciones IDA 2 
Oficina de expedición IDA 2 
Tabla 4.1. Calidad del aire interior en el edificio de oficinas. 
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Zona de preparación previa IDA1 
Zona sólidos IDA1 
Zona líquidos IDA1 
Silo IDA 2 
Almacén de expedición IDA 2 
Muelle de expedición IDA 2 
Cocina IDA 2 
Aseos hombres 2 IDA3 
Aseos mujeres 2 IDA3 
Aseos hombres 1 IDA3 
Aseos mujeres 1 IDA3 
Aseo 1 IDA3 
Aseo 2 IDA3 
Vestuario hombres IDA3 
Vestuario mujeres IDA3 
Aseos hombres 3 IDA3 
Aseos mujeres 3 IDA3 
 
 
4.3 Selección de los filtros del aire exterior de ventilación 
 
En primer lugar buscamos la calidad del aire exterior según la tabla “19: Categoría de calidad 
del aire exterior” del RITE, es de ODA 2: Aire con altas concentraciones de partículas, ya que la 
nave se encuentra en un polígono industrial. 
Como ya tenemos las calidades de aire requeridas en el interior y la calidad del aire exterior, ya 
podemos seleccionar los filtros y prefiltros a colocar en la maquinaria de ventilación.  
En el caso del área de fabricación del producto, es decir en la zona de preparación previa, en la 
zona de sólidos y en la zona de líquidos, como se requiere una calidad de IDA 1, y la calidad 
exterior es ODA 2, según la tabla “20: Clases de filtración” del RITE, en la maquinaria de 
ventilación de estas salas se requiere la instalación de un prefiltro F7 y un filtro F9.  
Por otro lado, como en todas las otras salas la mejor calidad requerida es IDA 2, y las redes de 
ventilación tendrán como mínimo una sala con esta calidad, y como la calidad del aire exterior 
es ODA, según la tabla “20: Clases de filtración” del RITE, en la maquinaria de ventilación de 
estas salas hay que poner un prefiltro F6 y un filtro F9. 
 
4.4 Caudales de ventilación y de extracción 
 
En este apartado calcularemos los caudales de ventilación o de extracción de cada sala. Según 
la normativa.  
Tabla 4.2. Calidad del aire interior en el edificio industrial. 
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4.4.1 Caudales de solo extracción 
Según el código técnico en la sección HS3, los vestuarios, los aseos y las cocinas, solo es 
requerida la extracción de aire y por lo tanto queda exento de poner impulsión de aire en estas 
salas. Pero por ello, en las puertas de estas salas se pondrán rejas para que pueda entrar aire 
de fuera. 
Entonces estas son las salas las cuales solo es requerida la extracción de aire, con sus 
respectivos caudales según la tabla “2.1 Caudales de ventilación mínimos exigidos” del CTE-
HS3, separadas por edificio: 
- Edificio de oficinas.  
EDIFICIO OFICINAS 
SALAS OFICINAS CAUDAL DE EXTRACCIÓN (m3/h) 
Aseo discapacitados 54 
Aseo mujeres 54 
Aseo hombres 54 
 
 
- Edificio industrial. 
EDIFICIO INDUSTRIAL 
SALAS CAUDAL DE EXTRACCIÓN (m3/h) 
Cocina 180 
Aseos hombres 2 54 
Aseos mujeres 2 54 
Aseos hombres 1 54 
Aseos mujeres 1 54 
Aseo 1 54 
Aseo 2 54 
Vestuario hombres 54 
Vestuario mujeres 54 
Aseos hombres 3 54 
Aseos mujeres 3 54 
 
 
Estos son los caudales que hay que extraer de estas salas. Todos los cálculos relacionados se 





Tabla 4.3. Extracción de aire del edificio de oficinas. 
Tabla 4.4. Extracción de aire del edificio industrial. 
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4.4.2 Caudales de ventilación 
Entonces ahora se requiere del cálculo del caudal de ventilación de las salas restantes según el 
RITE, seleccionando el método más adecuado en cada caso. Los métodos para calcular los 
caudales de ventilación utilizados son el método B (método directo por calidad de aire 
percibido) del RITE, que se utilizará en los espacios donde haya personas trabajando toda la 
jornada. Por otro lado se utilizara el método D (método indirecto de caudal de aire por unidad 
de superficie) del RITE, que se utilizará en los espacios que sean de paso.  
Por otro lado, en la zona de producción, si utilizamos los métodos de RITE, se obtiene un 
caudal muy pequeño para las necesidades en nuestro proceso, ya que el material utilizado 
requiere que se renueve el aire constantemente para así tener una buena calidad de este. Por 
eso según la UNE 13779, en las salas de un proceso productivo se requiere la renovación de 
todo el aire entre 5 y 10 veces en una hora. Por lo tanto se decide que en los almacenes de 
recepción y expedición, en el silo y en los dos muelles se llevarán a cabo 5 renovaciones del 
volumen del aire de cada sala a la hora. En cambio, se decide que en las zonas de fabricación 
(preparación previa, zona de sólidos y zona de líquidos) se llevarán a cabo 8 renovaciones a la 
hora, para así garantizar un aire más limpio para así tener la mejor calidad del producto final.  
Por consiguiente, estos son los métodos utilizados en cada sala y sus respectivos caudales de 
ventilación obtenidos, separados por edificios: 
- Edificio de oficinas  
EDIFICIO OFICINAS 
SALAS OFICINAS MÉTODO DE CÁLCULO 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Recepción Método B; por calidad de aire percibido 240,0 
Seguridad Método B; por calidad de aire percibido 78,0 
Limpieza Método D; caudal por unidad de superficie 20,2 
Vestíbulo Método D; caudal por unidad de superficie 14,0 
Área comercial Método B; por calidad de aire percibido 466,7 
Dirección Método B; por calidad de aire percibido 145,0 
Gerencia Método B; por calidad de aire percibido 116,7 
Garantía calidad Método B; por calidad de aire percibido 116,7 
Desarrollo Método B; por calidad de aire percibido 118,0 
Contabilidad y recursos humanos Método B; por calidad de aire percibido 344,7 
Sala proyector Método B; por calidad de aire percibido 321,0 
Pasillo Método D; caudal por unidad de superficie 189,4 
Conexión Método D; caudal por unidad de superficie 51,7 
Despacho1 Método B; por calidad de aire percibido 137,0 
Despacho2 Método B; por calidad de aire percibido 137,0 
Administración Método B; por calidad de aire percibido 466,0 
Secretariado Método B; por calidad de aire percibido 256,7 
Sala de juntas Método B; por calidad de aire percibido 320,0 
Presidencia Método B; por calidad de aire percibido 316,7 
Vicepresidencia Método B; por calidad de aire percibido 280,7 
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Comedor oficina Método D; caudal por unidad de superficie 67,3 
Documentación Método D; caudal por unidad de superficie 194,6 
 
- Edificio industrial 
EDIFICIO INDUSTRIAL 
SALAS MÉTODO DE CÁLCULO 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Muelle de recepción 5 renovaciones 12592,0 
Almacén de recepción 5 renovaciones 14512,0 
Oficina almacén de recepción Método B; por calidad de aire percibido 132,7 
Jefe almacén de recepción Método B; por calidad de aire percibido 123,0 
Área técnica 1 Método B; por calidad de aire percibido 256,7 
Área técnica 2 Método B; por calidad de aire percibido 256,7 
Área técnica 3 Método B; por calidad de aire percibido 256,7 
Zona de acceso Método D; caudal por unidad de superficie 155,0 
Acceso cocina Método D; caudal por unidad de superficie 16,4 
Almacén vario Método D; caudal por unidad de superficie 38,0 
Zona de descanso Método D; caudal por unidad de superficie 30,3 
Almacén cocina 1 Método D; caudal por unidad de superficie 36,0 
Almacén cocina 2 Método D; caudal por unidad de superficie 36,0 
Comedor Método D; caudal por unidad de superficie 1336,8 
Sala polivalente Método B; por calidad de aire percibido 185,0 
Conexión proceso-zona empleados Método D; caudal por unidad de superficie 56,0 
Pasillo zona empleados Método D; caudal por unidad de superficie 137,0 
Almacén herramientas Método D; caudal por unidad de superficie 24,0 
Almacén limpieza 1 Método D; caudal por unidad de superficie 30,9 
Almacén limpieza 2 Método D; caudal por unidad de superficie 25,7 
Sala formación 1 Método B; por calidad de aire percibido 223,3 
Sala formación 2 Método B; por calidad de aire percibido 222,7 
Área de formación Método B; por calidad de aire percibido 290,7 
Control acceso servicios generales Método B; por calidad de aire percibido 261,7 
Sistemas informáticos Método B; por calidad de aire percibido 198,7 
Área de investigación Método B; por calidad de aire percibido 923,0 
Sala de descanso Método B; por calidad de aire percibido 337,7 
Devoluciones Método B; por calidad de aire percibido 145,0 
Oficina de expedición Método B; por calidad de aire percibido 82,3 
Zona de preparación previa 8 renovaciones 69608,0 
Zona sólidos 8 renovaciones 70472,0 
Zona líquidos 8 renovaciones 71700,0 
Silo 5 renovaciones 161017,5 
Almacén de expedición 5 renovaciones 18848,0 
Muelle de expedición 5 renovaciones 11640,0 
 
Tabla 4.5. Caudal de ventilación del edificio de oficinas. 
Tabla 4.6. Caudal de ventilación del edificio industrial. 
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Estos son los caudales de ventilación que hay que renovar en estas salas. Los cálculos 
relacionados a estos caudales de ventilación se encuentran en el anexo 4.1.2.  
 
4.5 Redes de extracción 
En este apartado dimensionaremos las redes de extracción y seleccionaremos la maquinaria 
más adecuada. Estas se dividirán en tres: la extracción de la cocina, la extracción del edificio de 
oficinas y la extracción del edificio industrial.  
4.5.1 Extracción de la cocina 
En la cocina se colocará una campana extractora que pueda extraer más de los 180 m3/h 
siendo esta la “SOLER Y PALAU CAMPANA DE COCINA SERIE HA-600 N INOX”, la cual puede 
extraer 460 m3/h. Siendo así un caudal más que suficiente según la tabla 4.4 mencionada 
anteriormente.  
El extractor está comunicado directamente al exterior mediante un conducto de 150mm de 
diámetro de la marca “Novatub”.   
4.5.2 Red de extracción 1: Extracción zona oficinas 
Esta red es para la extracción de los aseos de la zona de oficinas. Los caudales a extraer de 




Aseo discapacitados 54,0 
Aseo mujeres 54,0 




A continuación, dimensionaremos y diseñaremos la red de conductos. Habrá una rejilla de 
extracción en cada una de las partes de cada sala.  
Para calcular las dimensiones de los conductos de extracción lo haremos por secciones, donde 
cada sección lleva su caudal pertinente. Las secciones van hasta los diferentes puntos de 
extracción de aire de las diferentes salas o hasta donde el caudal se divide en dos recorridos.  
En cada sección, dependiendo del caudal que tiene que pasar, buscaremos el diámetro más 
adecuado, teniendo en cuenta que lo idóneo es tener unas pérdidas de carga nominal entre 
0.1 y 0.2 mmca/m. Para encontrar estos valores utilizaremos el diagrama para el cálculo de 
conductos adjunto en el anexo 4.4.1. Donde dependiendo del caudal y del diámetro del 
conducto seleccionado, se puede observar la perdida de carga por metro lineal. Y entonces con 
el diámetro obtenido y el caudal encontraremos así la velocidad del aire.  
Tabla 4.7. Caudales de  la red de extracción 1. 
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Además se tiene que tener en cuenta los diámetros de conductos que se comercializan. Para 
ello consultaremos el catalogo de conductos “NOVATUB”. 
A parte de la pérdida de carga por metro lineal, también tendremos en cuenta las pérdidas de 
carga por los accesorios pertinentes y por las rejillas puestas.  
Por tanto los diámetros seleccionados por tramos en esta red de extracción son los siguientes: 
RED 1 


















El diseño de la red de extracción 1 se puede observar en el plano “5. Plano de ventilación y 
climatización del edificio de oficinas”, adjunto en el documento de planos.  
A continuación se busca el punto de la red de máxima pérdida de presión, sumando las 
pérdidas por tramos hasta cada punto de extracción.  
El punto más desfavorable es el punto M, con una pérdida de presión de 18,14 Pa. 
Todos los cálculos mencionados se pueden observar en el anexo 4.4.1.  
Finalmente con todos estos datos ya podemos seleccionar el extractor idóneo. Siendo este el 
extractor “NEOLINEO-100” de  SODECA. Ya que puede extraer hasta 255 m3/h y puede superar 
hasta 70 Pa de pérdida de presión. Por lo tanto supera los valores requeridos por la red según 




Tabla 4.8. Diámetros seleccionados por tramos en la red 1 de extracción 
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4.5.3 Red de extracción 2: Zona de empleados  
Esta red es para la extracción del aire de los aseos y vestuarios de la zona de trabajadores. Los 
caudales a extraer de cada sala y el total de la red son los siguientes: 
Red extracción zona empleados 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Vestuario cocina hombres 54,0 
Vestuario cocina mujeres 54,0 
Aseos hombres 2 54,0 
Aseos mujeres 2 54,0 
Aseos hombres 1 54,0 
Aseos mujeres 1 54,0 
Aseo 1  54,0 
Aseo 2 54,0 
Vestuario hombres  54,0 
Vestuario mujeres 54,0 
Aseos hombres 3 54,0 




A continuación, con los detalles mencionados en el apartado de la red de extracción 1, 
diseñaremos y dimensionaremos la red de extracción.  
Los diámetros seleccionados por tramos en esta red de extracción son los siguientes: 
RED 2 


















Tabla 4.9. Caudales de la red de extracción 2.  




























El diseño de la red de extracción 2 se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
A continuación se busca el punto de la red de máxima pérdida de presión, sumando las 
pérdidas por tramos hasta cada punto de extracción.  
El punto más desfavorable es el punto AO, con una pérdida de presión de 64.21 Pa. 
Todos los cálculos mencionados se pueden observar en el anexo 4.4.2.  
Finalmente con todos estos datos ya podemos seleccionar el extractor idóneo. Siendo este el 
extractor “NEOLINEO-200-Q” de  SODECA. Ya que puede extraer hasta 750 m3/h y puede 
superar hasta 170 Pa de pérdida de presión. Por lo tanto supera los valores requeridos por la 




Tabla 4.10. Diámetros seleccionados por tramos en la red 2 de extracción. 
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4.6 Redes de ventilación 
 
En este apartado diseñaremos y dimensionaremos las redes de ventilación del establecimiento 
industrial.  
Según el RITE, en el apartado 1.3.3, como el aire expulsado mecánicamente es superior a 0,5 
m3/s, es obligatorio utilizar recuperadores en todas las redes. Este es una maquina que 
aprovecha el aire expulsado para precalentar o enfriar el aire impulsado y así consumir menos 
energía.  
Por lo tanto se han de dimensionar las redes de ventilación teniendo en cuenta el caudal 
máximo proporcionado por el recuperador. Y el mayor caudal proporcionado por un 
recuperador de la marca Mitsubishi es de 2500 m3/h. Por lo que ninguna red en la que 
utilicemos recuperadores podrá superar este caudal.  
En espacios donde se utilicen los recuperadores, el aire será impulsado a las salas mediante los 
casetes seleccionados para la climatización, para así tener una instalación más limpia y tener el 
techo menos cargado de elementos. Por otro lado el retorno será mediante rejillas.  
Los cálculos se realizaran de la misma forma que en el apartado de extracción, añadiendo que 
también se tendrán en cuenta para la pérdida de presión los filtros colocados en los 
recuperadores.  
Para igualar las pérdidas de presión, es necesaria la instalación de unas compuertas para 
redirigir el aire por los conductos para que así cada punto de impulsión llegue la cantidad de 
aire correspondiente. Estas compuertas deberán estar debidamente reguladas.  
 Como la red de impulsión llevará el mismo caudal de aire que las de retorno y estas tendrán 
prácticamente los mismos recorridos, solo llevaremos a cabo el dimensionado de las redes de 
impulsión, y teniendo en cuenta estas, se harán las de retorno con los mismos diámetros por 
tramos análogos. 
Por otra parte, en las zonas de producción industrial, se utilizarán climatizadores ya que se 
requiere un gran volumen de aire por hora y además como en estas salas se requiere una 
temperatura estable durante todo el año, son la maquinaria idónea. Por lo tanto, el diseño  y 
dimensionado de las redes del muelle de recepción y expedición, del almacén de recepción y 
expedición, de la zona de preparación previa, de la zona de sólidos, de la zona de líquidos y del 
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4.6.1 Red de ventilación 1  
Los caudales de ventilación de cada sala de esta red y el caudal total de la red son los 
siguientes:   







Área comercial 466,7 
Dirección 145,0 
Gerencia 116,7 
Garantía calidad 116,7 
Desarrollo 118,0 







A continuación, de la forma mencionada anteriormente, dimensionaremos y diseñaremos la 
red de ventilación.  
Los diámetros obtenidos por tramos en esta red de ventilación son los siguientes: 
RED 1 
















Tabla 4.11. Caudales de la red 1 de ventilación. 























La distribución de la red 1 de ventilación se puede observar en el plano “5. Plano de ventilación 
y climatización del edificio de oficinas”, adjunto en el documento de planos.  
A continuación buscamos el punto de la red con más pérdida de presión. Siendo este el punto 
Y, con una pérdida de presión de 64, 11 Pa.  
Todos los cálculos se pueden observar en el anexo 4.5.1.  
Entonces con estos datos, ya podemos seleccionar el recuperador necesario. Siendo este el 
“Mitsubishi LOSSNAY, LGH-250RVXT-E” que tiene un caudal máximo de 2500 m3/h, puede 









Tabla 4.12. Diámetros seleccionados por tramos en la red 1 de ventilación. 
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4.6.2 Red de ventilación 2  
 Los caudales de ventilación de cada sala y el caudal total de la red 2 son:  
Red 2 ventilación 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Contabilidad y recursos humanos 344,7 
Administración 466,0 
Secretariado 256,7 
Sala de juntas 320,0 
Presidencia 316,7 
Vicepresidencia 280,7 




A continuación, dimensionamos y diseñamos la red de ventilación.  
Los diámetros de los conductos obtenidos de la red 2 de ventilación son los siguientes: 
RED 2 
























Tabla 4.13. Caudales de la red 2 de ventilación. 
Tabla 4.14. Diámetros seleccionados por tramos en la red 2 de ventilación. 
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La distribución de la red 2 de ventilación se puede observar en el plano “5. Plano de ventilación 
y climatización del edificio de oficinas”, adjunto en el documento de planos.  
A continuación buscamos el punto de la red con más pérdida de presión. Siendo este el punto  
V, con una pérdida de presión de 58,55 Pa.  
Todos los cálculos se pueden observar en el anexo 4.5.2.  
Entonces con estos datos, ya podemos seleccionar el recuperador necesario. Siendo este el 
“Mitsubishi LOSSNAY, LGH-250RVXT-E” que tiene un caudal máximo de 2500 m3/h, puede 
superar hasta 175 Pa de pérdida de presión y tiene un rendimiento del 77%.  
 
4.6.3 Red de ventilación 3  
Los caudales de ventilación de cada sala de esta red y el caudal total de la misma son los 
siguientes: 
Red 3 ventilación 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Sala formación 1 223,3 
Sala formación 2  222,7 
Control acceso servicios generales 261,7 
Sistemas informáticos 198,7 
Área de investigación 923,0 
Sala de descanso 337,7 
Devoluciones 145,0 




A continuación ya podemos diseñar y dimensionar la red de ventilación.  
Los diámetros obtenidos por tramos en la red 3 de ventilación son: 
RED 3 










Tabla 4.15. Caudales de la red 3 de ventilación. 













La distribución de la red 3 de ventilación se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación 
y climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
A continuación buscamos el punto con mayor pérdida de presión. Siendo este el punto J, con 
una pérdida de presión del 34,15 Pa.  
Todos los cálculos se pueden observar en el anexo 4.5.3.  
Finalmente con estos datos, ya podemos seleccionar el recuperador necesario. Siendo este el 
“Mitsubishi LOSSNAY, LGH-250RVXT-E” que tiene un caudal máximo de 2500 m3/h, puede 
superar hasta 175 Pa de pérdida de presión y tiene un rendimiento del 77%.  
 
4.6.4 Red de ventilación 4 
Los caudales de ventilación de cada sala y el caudal total de esta red son: 
Red 4 ventilación 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Zona de acceso 155,0 
Acceso cocina 16,4 
Almacén vario 38,0 
Zona de descanso 30,3 
Almacén cocina 1 36,0 
Almacén cocina 2 36,0 
Comedor 1336,8 
Sala polivalente 185,0 
Conexión proceso-zona empleados 56,0 
Pasillo zona empleados 137,0 
Almacén herramientas 24,0 
Almacén limpieza 1 30,9 
Almacén limpieza 2 25,7 
Área de formación 290,7 
TOTAL 2398,0 
 
Tabla 4.16. Diámetros seleccionados por tramos en la red 3 de ventilación. 
Tabla 4.17. Caudales de la red 4 de ventilación. 
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Ahora, dimensionaremos y diseñaremos la red de ventilación 4.  
Los diámetros obtenidos por tramos en esta red de ventilación son: 
RED 4 








































Tabla 4.18. Diámetros seleccionados por tramos en la red 4 de ventilación. 
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La distribución de la red 4 de ventilación se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación 
y climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos. 
A continuación buscamos el punto de la red con la mayor pérdida de presión. Siendo este el 
punto AH, con una pérdida de presión de 72,76 Pa.  
Todos los cálculos hechos, se pueden observar en el anexo 4.5.4.  
Entonces con estos datos, ya podemos seleccionar el recuperador necesario. Siendo este el 
“Mitsubishi LOSSNAY, LGH-250RVXT-E” que tiene un caudal máximo de 2500 m3/h, puede 
superar hasta 175 Pa de pérdida de presión y tiene un rendimiento del 77%.  
 
4.6.5 Red de ventilación 5  
Los caudales de las salas de la red 5 de ventilación y su caudal total son: 
Red 5 ventilación 
Caudal;  
Qv (m3/h) 
Oficina almacén de decepción 132,7 
Jefe almacén de recepción 123,0 
Área técnica 1 256,7 
Área técnica 2 256,7 




A continuación podemos dimensionar los conductos y diseñar la distribución de la red.  
Los diámetros obtenidos por tramos de la red 5 de ventilación son los siguientes: 
RED 5 











La distribución de la red 5 de ventilación se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación 
y climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos. 
Tabla 4.19. Caudales de la red 5 de ventilación. 
Tabla 4.20. Diámetros seleccionados por tramos en la red 5 de ventilación. 
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A continuación buscamos el punto de la red con más pérdida de presión. Siendo este el punto 
J, que tiene una pérdida de presión de 40,38 Pa.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar en el anexo 4.5.5.  
Entonces con estos datos, ya podemos seleccionar el recuperador necesario. Siendo este el 
“Mitsubishi LOSSNAY, LGH-150RVXT-E” que tiene un caudal máximo de 1500 m3/h, puede 
superar hasta 175 Pa de pérdida de presión y tiene un rendimiento del 80%.  
  




CAPÍTULO5: INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN 
En este apartado calcularemos las cargas de climatización de cada unas de las salas y 
seleccionaremos la maquinaria de climatización más idónea en cada caso.  
5.1 Normativa de aplicación 
 
A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- El “Reglamento de instalaciones térmicas en edificios” (RITE, 2007) 
 
5.2 Temperaturas interiores y exteriores 
 
En este apartado se explicarán las temperaturas interiores requeridas así como las 
temperaturas exteriores medias.  
Según la tabla “1.4.1.1 Condiciones interiores de diseño”, donde nos indica las temperaturas 
interiores entre las que tienen que estar las salas tanto en verano como en invierno, 
obtenemos que en verano se debe mantener una temperatura de entre 23 y 25 ºC y en 
invierno de entre 21 y 23 ºC. Por tanto, para hacer los cálculos de las potencias requeridas 
para la climatización, tendremos en cuenta el caso más desfavorable que es 23 ºC en ambos 
casos. Estas temperaturas serán las del edificio de oficinas y las de la zona de empleados del 
edificio industrial.  
Por otra parte, en la zona de fabricación (preparación previa, zona sólidos y zona líquidos) se 
requiere una temperatura de 21ºC para la correcta producción de los medicamentos. En 
cambio, la temperatura para la correcta conservación y manipulación tanto de las materias 
primas como del producto final es de 23ºC.  
 
5.3 Cálculo de las cargas de climatización 
 
Para calcular las cargas de refrigeración y de calefacción se ha utilizado la hoja de cálculo 
“Cálculo de cargas” de Mitsubishi Electric, consultable en el anexo 5.2. La cual poniendo las 
diferentes especificaciones de cada una de las salas, nos proporcionará la potencia de 
climatización necesaria en cada caso.  
Para el cálculo de estas, se tienen en cuenta los siguientes factores: los metros cuadrados de 
cristal de cada sala, siendo todos de cristal doble, los metros cuadrados de pared exterior e 
interior, así como el volumen total de la sala y la superficie de la cubierta y del suelo, la 
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potencia lumínica instalada en cada sala, la atenuación de los estores, el caudal de aire de 
ventilación calculado en el apartado anterior, así como el rendimiento de los recuperadores 
colocados ya que estos ayudan a la conservación de la energía calorífica. Finalmente, también 
se tendrá en cuenta la radiación solar sobre el edificio, ya que este factor, en verano es el que 
más calienta su interior. Suponemos que este incide siempre en la cubierta de todas las salas, y 
que también lo hace en las fachadas orientadas al Sur. Se utiliza la radiación solar máxima, 
como valor para calcular las cargas de climatización, ya que este es el caso más desfavorable.  
Tal y como indica el RITE, los baños y los vestuarios quedan exentos de proporcionarles 
climatización, por lo tanto, no se hacen los cálculos de estos.  
Todos los cálculos realizados, así como todas las especificaciones de cada sala se pueden 
observar en el anexo 5.1.  
Por lo tanto, las cargas de climatización obtenidas en cada caso son: 
- Edificio de oficinas. 
EDIFICIO OFICINAS 
SALAS OFICINAS REFRIGERACIÓN (kW) CALEFACCIÓN (kW) 
Recepción 3,2 2,3 
Seguridad 3,4 2,2 
Limpieza 1,7 1,4 
Vestíbulo 0,9 0,9 
Área comercial 15,6 17,7 
Dirección 4,2 3,0 
Gerencia 2,9 2,3 
Garantía calidad 2,9 2,3 
Desarrollo 3,1 2,3 
Contabilidad y recursos humanos 9,2 5,1 
Sala proyector 8,4 5,0 
Pasillo 10,5 8,6 
Conexión 2,8 2,2 
Despacho1 3,8 2,7 
Despacho2 3,8 2,7 
Administración 14,3 7,4 
Secretariado 6,6 3,9 
Sala de juntas 8,3 5,0 
Presidencia 8,0 4,9 
Vicepresidencia 7,7 4,8 
Comedor oficina 6,8 2,0 




Tabla 5.1. Cargas de climatización del edificio de oficinas. 
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- Zona de empleados del edificio industrial  
ZONA EMPLEADOS 
SALAS  REFRIGERACIÓN (kW) CALEFACCIÓN (kW) 
Oficina almacén de recepción 3,8 2,7 
Jefe almacén de recepción 3,3 2,4 
Área técnica 1 6,8 4,3 
Área técnica 2 6,8 4,3 
Área técnica 3 6,8 4,3 
Zona de acceso 11,3 6,5 
Acceso cocina 1,4 1,4 
Almacén vario 3,0 2,2 
Zona de descanso 3,4 1,8 
Almacén cocina 1 2,8 2,1 
Almacén cocina 2 2,8 2,1 
Comedor 66,9 30,8 
Sala polivalente 4,7 2,9 
Conexión proceso-zona empleados 4,6 3,6 
Pasillo zona empleados 11,0 8,3 
Almacén herramientas 2,0 1,6 
Almacén limpieza 1 2,5 1,9 
Almacén limpieza 2 2,1 1,8 
Sala formación 1 5,2 3,2 
Sala formación 2  5,0 3,2 
Área de formación 6,4 3,9 
Control acceso servicios generales 7,0 4,4 
Sistemas informáticos 5,5 3,6 
Área de investigación 20,7 12,2 
Sala de descanso 7,5 4,4 
Devoluciones 4,2 2,7 















Tabla 5.2. Cargas de climatización de la zona de empleados. 
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- Zona de producción del edificio industrial 
ZONA DE PRODUCCIÓN 
SALAS  REFRIGERACIÓN (kW) CALEFACCIÓN (kW) 
Muelle de recepción 179,9 178,9 
Almacén de recepción 205,4 202,1 
Zona de preparación previa 976,2 911,4 
Zona sólidos 1015,4 936,0 
Zona líquidos 1028,7 942,8 
Silo 2035,3 2082,3 
Almacén de expedición 264,8 256,4 
Muelle de expedición 167,4 167,7 
 
 
5.4 Selección de tipo de climatización 
 
En el edificio de oficinas y en la zona de trabajadores del edificio industrial, se instalará la 
climatización tipo VRV (Volumen Refrigerante Variable), en la que existe una unidad externa 
común conectada con múltiples unidades interiores. Se ha seleccionado este tipo de 
climatización, ya que de este modo en cada sala se podrá escoger la temperatura que se 
prefiera.  
La unidad exterior del sistema VRV se situará en la azotea, y las unidades interiores serán de 
tipo casete ya que encajan bien en el falso techo y quedan bien estéticamente, además así 
también se podrán utilizar para la impulsión del aire de ventilación. 
Por otro lado, en la zona de producción, como se ha mencionado en el apartado anterior, hay 
una gran cantidad de volumen de aire a ventilar y como las temperaturas en estas salas tienen 
que ser estables, la mejor opción es utilizar climatizadores. Estos son unidades de tratamiento 
del aire, y cumplen tanto la función de climatización como la función de ventilación.  
 
5.5 Climatización por el sistema VRV 
 
Debido a las localizaciones dispersas de las diferentes salas a climatizar por este método, 
dividimos la instalación en 3, una para el edificio de oficinas, una para las salas técnicas y 
oficinas de recepción y otra en las salas restantes de la zona de trabajadores. En toda la 
instalación de VRV, se seleccionará la maquinaria de Mitsubishi Electric, con el mismo modelo 
de unidad interior para todos los casos, pero con la potencia adecuada y necesaria para cada 
sala. Además, todas las salas tendrán el control remoto “CONTROL REMOTO PAR-21MAA” de 
Mitsubishi Electric, para controlar la temperatura de la misma.  
Tabla 5.3. Cargas de climatización de la zona de producción. 
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Las unidades exteriores y las interiores estarán conectadas entre ellas mediante los tubos 
frigoríficos que indique el fabricante, en este caso Mitsubishi Electric.  
5.5.1 Instalación VRV en el edificio de oficinas  
Como ya tenemos las cargas de climatización requeridas por cada sala, ahora es necesario 
seleccionar las unidades interiores y exteriores.  
Para ello, debemos de comprobar que los casetes los cuales vamos a colocar garanticen la 
potencia de calefacción y climatización requeridas. Y, por otra parte, la unidad exterior tiene 
que garantizar poder proveer de la potencia requerida a todas las unidades interiores que le 
corresponda.  
Por tanto, con los cálculos de comprobación adjuntos en el anexo 5.3.1, las unidades interiores 
seleccionadas son:  
SALAS Nº UNIDAD INTERIOR 
Recepción 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Seguridad 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Limpieza 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 
Vestíbulo 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 
Área comercial 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Dirección 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Gerencia 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Garantía calidad 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Desarrollo 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Contabilidad y recursos humanos 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Sala proyector 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Pasillo 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Conexión 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P25VCM-E 
Despacho1 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Despacho2 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Administración 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Secretariado 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Sala de juntas 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Presidencia 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Vicepresidencia 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Comedor oficina 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Documentación 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
 
 
Ahora ya podemos seleccionar la unidad exterior. Para ello, tenemos que sumar la potencia de 
refrigeración y de calefacción que proporcionan los casetes interiores, y la unidad exterior ha 
de ser capaz de poder superar esta potencia. Por lo tanto, la refrigeración a superar son 165,3 
kW y la calefacción son 184,4 kW. Posteriormente se colocarán dos unidades exteriores de 
Tabla 5.4. Unidades interiores de climatización colocadas en el edificio de oficinas  
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VRV “MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-RP750YSJM-B” ya que con una sola unidad exterior no es 
posible llegar a la potencia de climatización deseada.  
La distribución de las unidades interiores y las exteriores se pueden observar en el plano “5. 
Plano de ventilación y climatización del edificio de oficinas”, adjunto en el documento de 
planos.  Y todos los cálculos pertinentes están adjuntos en el anexo 5.3.1.  
  
5.5.2 Instalación VRV en las salas técnicas 
Ahora nos disponemos a seleccionar las unidades interiores y exteriores necesarias para esta 
instalación de la mima forma que en el apartado anterior. 
Entonces, con los cálculos de comprobación adjuntos en el anexo 5.3.3, las unidades interiores 
seleccionadas son las siguientes: 
SALAS Nº UNIDAD INTERIOR 
Oficina almacén de recepción 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Jefe almacén de recepción 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Área técnica 1 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Área técnica 2 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Área técnica 3 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
 
 
Ahora ya podemos llevar a cabo la selección de la unidad exterior. En este caso, la potencia a 
superar es 29,4 kW de refrigeración y 33 kW de calefacción. Entonces, la unidad exterior 
idónea es la “MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-RP300YJM-B” siendo la que más se ajusta a las 
potencias requeridas.  
La distribución de las unidades interiores y de la unidad exterior, se pueden observar en el 
plano “4. Plano de ventilación y climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento 
de plano. Por otra parte, todos los cálculos realizados se pueden observar en el anexo 5.3.3.  
 
  
Tabla 5.4. Unidades interiores de climatización colocadas en las salas técnicas.   
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5.5.3 Instalación VRV en la zona de trabajadores 
Ahora nos disponemos a seleccionar las unidades interiores y exteriores necesarias para esta 
instalación. 
Por lo tanto, con los cálculos de comprobación adjuntos en el anexo 5.3.2, las unidades 
interiores seleccionadas son las siguientes: 
SALAS Nº UNIDAD INTERIOR 
Zona de acceso 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P100VBM-E 
Acceso cocina 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 
Almacén vario 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Zona de descanso 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
Almacén cocina 1 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P25VCM-E 
Almacén cocina 2 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P25VCM-E 
Comedor 6 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P100VBM-E 
Sala polivalente 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Conexión proceso-zona empleados 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Pasillo zona empleados 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Almacén herramientas 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 
Almacén limpieza 1 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P25VCM-E 
Almacén limpieza 2 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 
Sala formación 1 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Sala formación 2  1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Área de formación 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Control acceso servicios generales 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 
Sistemas informáticos 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 
Área de investigación 2 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P100VBM-E 
Sala de descanso 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 
Devoluciones 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 
Oficina de expedición 1 MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 
 
 
Ahora ya podemos seleccionar la unidad exterior. En este caso, la potencia a superar es 193,5 
kW de refrigeración y 216,7 kW de calefacción. Entonces, se debemos de seleccionar dos 
unidades exteriores, ya que una sola no llega a esta potencia. Por tanto, se seleccionan dos 
unidades “MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-RP850YSJM-B” para poder garantizar la correcta 
climatización de estas salas.  
La distribución de las unidades interiores y de la unidad exterior, se pueden observar en el 
plano “4. Plano de ventilación y climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento 
de planos. Por otra parte, todos los cálculos realizados se pueden observar en el anexo 5.3.2.  
 
Tabla 5.4. Unidades interiores de climatización colocadas en la zona de trabajadores.   
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
47 
 
5.6 Climatización por climatizadores 
 
El climatizador cumple la función tanto de ventilación como la de climatización, ya que se 
climatiza a través del aire impulsado por este. El climatizador estará regulado para que el 
caudal de renovación requerido entre, del exterior, y lo ponga en la red, y posteriormente este 
mismo caudal será expulsado al exterior.  La diferencia del volumen caudal entre el que 
proporciona el climatizador y el de renovación del aire se encontrará circulando por el sistema 
sistemáticamente.  
Como consecuencia, se tendrán que dimensionar las redes de impulsión y retorno con el 
caudal que suministra el climatizador. Teniendo en cuenta que esta ha de ser superior al 
requerido por ventilación. Pero para ello primero se han de seleccionar los climatizadores.  
La impulsión a las salas será mediante toberas, ya que impulsan un caudal superior de aire. El 
retorno será mediante rejillas, donde el aire volverá al climatizador.  
Dividiremos los espacios a climatizar mediante climatizadores en: zona de recepción (muelle y 
almacén de recepción), zona de preparación previa, zona de sólidos, zona de líquidos, silo y 
zona de expedición (muelle y almacén de expedición).  
5.6.1 Climatización zona de recepción, red 6 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
Este debe de superar una potencia de refrigeración de 385,3 kW y 381,1 kW de calefacción, y 
también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en estas dos 
salas, es decir mayor que 27104 m3/h. 
El climatizador seleccionado es “CLIMAVENETA-WIZARD 16580”, que tiene una potencia de 
refrigeración de 430 kW y 450 kW de calefacción y proporciona un caudal 64300 m3/h. Por lo 
tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida de presión 
de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de conductos es la 
adecuada para este climatizador.  
Siendo así, ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, que 
será la número 6.   
Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
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Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 6 son: 
RED 6 


















El diseño y colocación de la red se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar el punto con más pérdidas de presión, que tendremos que 
comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. El punto es el I, con una 
pérdida de presión de 35,40 Pa, con lo que el climatizador lo supera holgadamente.  
Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-450-M2.6” y “TROX ASL-525X1225” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.1.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Para ello escogeremos una bomba de calor agua/aire, la cual nos proporcionará agua caliente 
o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.1.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios son los siguientes; caudal de agua 
fría 86000 l/h y caudal de agua caliente 90000 l/h.  
Tabla 5.5. Diámetros por tramos de la red de ventilación 6 
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Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire y esta es la “AIRLAN NRB-
HA 2000”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es suficiente para los valores 
requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a este caudal superar una 
pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.  
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 6” y estas son de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.1. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
 
5.6.2 Climatización zona de preparación previa, red 7 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
Este debe de superar una potencia de refrigeración de 976,2 kW y 911,4 kW de calefacción, y 
también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en esta sala, es 
decir mayor que 69608 m3/h. 
Los climatizadores seleccionados son dos unidades de “CLIMAVENETA-WIZARD 22920”, ya que 
no hay un climatizador el cual pueda abarcar toda la carga él solo. Cada unidad tiene una 
potencia de refrigeración de 517 kW y 530 kW de calefacción y proporciona un caudal 77500 
m3/h. Por tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida 
de presión de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de 
conductos es la adecuada.  
Entonces ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, pero 
se hará  una para cada climatizador, entonces tendremos la red 7.1 y la red 7.2, el caudal de 
cada una de las redes será el que proporciona cada climatizador.   
Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
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Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 7.1 son: 
RED 7.1 














Y por otra parte los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 7.2 son los 
siguientes: 
RED 7.2 














El diseño y colocación de las redes se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar los puntos de cada red con más pérdidas de presión, que tendremos 
que comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. Los puntos son el M 
y el X, los dos con una pérdida de presión de 59,06 Pa, con lo que el climatizador lo supera 
holgadamente.  
Tabla 5.6. Diámetros por tramos de la red de ventilación 7.1. 
Tabla 5.7. Diámetros por tramos de la red de ventilación 7.2. 
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Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-550-M2.6” y “TROX ASL-675X1225” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.3.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Para ello escogeremos  una bomba de calor agua/aire para cada climatizador, la cual nos 
proporcionará agua caliente o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Como los dos climatizadores son iguales, la bomba de calor agua/aire será la misma en los dos 
casos. 
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.3.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios para cada climatizador son los 
siguientes; caudal de agua fría 103400 l/h y caudal de agua caliente 106000 l/h.  
Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire para cada climatizador y 
esta es la “AIRLAN NRB-HA 2400”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es 
suficiente para los valores requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a 
este caudal superar una pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.   
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 6” y son tuberías de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.3. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
 
5.6.3 Climatización zona de sólidos, red 8 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
Este debe de superar una potencia de refrigeración de 1015,4 kW y 936 kW de calefacción, y 
también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en esta sala, es 
decir mayor que 70472 m3/h. 
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Los climatizadores seleccionados son dos unidades de “CLIMAVENETA-WIZARD 22920”, ya que 
no hay un climatizador el cual pueda abarcar toda la carga él solo. Cada unidad tiene una 
potencia de refrigeración de 517 kW y 530 kW de calefacción y proporciona un caudal 77500 
m3/h. Por tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida 
de presión de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de 
conductos es la adecuada.  
Entonces ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, pero 
se hará  una para cada climatizador, entonces tendremos la red 8.1 y la red 8.2, el caudal de 
cada una de las redes será el que proporciona cada climatizador.   
Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 8.1 son: 
RED 8.1 
















Tabla 5.8. Diámetros por tramos de la red de ventilación 8.1. 
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Y por otra parte los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 8.2 son los 
siguientes: 
RED 8.2 















El diseño y colocación de las redes se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar los puntos de cada red con más pérdidas de presión, que tendremos 
que comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. Los puntos son el N 
y el Z, los dos con una pérdida de presión de 59,83 Pa, con lo que el climatizador lo supera 
holgadamente.  
Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-550-M2.6” y “TROX ASL-675X1225” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.4.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Para ello escogeremos  una bomba de calor agua/aire para cada climatizador, la cual nos 
proporcionará agua caliente o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Como los dos climatizadores son iguales, la bomba de calor agua/aire será la misma en los dos 
casos. 
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.4.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios para cada climatizador son los 
siguientes; caudal de agua fría 103400 l/h y caudal de agua caliente 106000 l/h.  
Tabla 5.9. Diámetros por tramos de la red de ventilación 8.2. 
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Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire para cada climatizador y 
esta es la “AIRLAN NRB-HA 2400”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es 
suficiente para los valores requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a 
este caudal superar una pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.   
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 6” y son tuberías de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.4. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
 
5.6.4 Climatización zona de sólidos, red 9 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
Este debe de superar una potencia de refrigeración de 1028,7 kW y 942,8 kW de calefacción, y 
también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en esta sala, es 
decir mayor que 71700 m3/h. 
Los climatizadores seleccionados son dos unidades de “CLIMAVENETA-WIZARD 22920”, ya que 
no hay un climatizador el cual pueda abarcar toda la carga él solo. Cada unidad tiene una 
potencia de refrigeración de 517 kW y 530 kW de calefacción y proporciona un caudal 77500 
m3/h. Por tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida 
de presión de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de 
conductos es la adecuada.  
Entonces ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, pero 
se hará  una para cada climatizador, entonces tendremos la red 9.1 y la red 9.2, el caudal de 
cada una de las redes será el que proporciona cada climatizador.   
Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
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Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 9.1 son: 
RED 9.1 















Y por otra parte los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 9.2 son los 
siguientes: 
RED 8.2 















El diseño y colocación de las redes se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar los puntos de cada red con más pérdidas de presión, que tendremos 
que comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. Los puntos son el N 
Tabla 5.11. Diámetros por tramos de la red de ventilación 9.2. 
Tabla 5.10. Diámetros por tramos de la red de ventilación 9.1. 
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y el Z, los dos con una pérdida de presión de 59,83 Pa, con lo que el climatizador lo supera 
holgadamente.  
Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-550-M2.6” y “TROX ASL-675X1225” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.7.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Para ello escogeremos  una bomba de calor agua/aire para cada climatizador, la cual nos 
proporcionará agua caliente o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Como los dos climatizadores son iguales, la bomba de calor agua/aire será la misma en los dos 
casos. 
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.7.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios para cada climatizador son los 
siguientes; caudal de agua fría 103400 l/h y caudal de agua caliente 106000 l/h.  
Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire para cada climatizador y 
esta es la “AIRLAN NRB-HA 2400”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es 
suficiente para los valores requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a 
este caudal superar una pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.   
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 6” y son tuberías de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.7. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
 
5.6.5 Climatización zona de expedición, red 10 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
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Este debe de superar una potencia de refrigeración de 432,2 kW y 424,1 kW de calefacción, y 
también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en estas dos 
salas, es decir mayor que 30488 m3/h. 
El climatizador seleccionado es “CLIMAVENETA-WIZARD 19860”, que tiene una potencia de 
refrigeración de 510 kW y 525 kW de calefacción y proporciona un caudal 76500 m3/h. Por 
tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida de presión 
de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de conductos es la 
adecuada para este climatizador.  
Entonces ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, que 
será la número 10.   
Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 6 son: 
RED 10 














El diseño y colocación de la red se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar el punto con más pérdidas de presión, que tendremos que 
comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. El punto es el G, con una 
pérdida de presión de 62,32 Pa, con lo que el climatizador lo supera holgadamente.  
Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-550-M2.6” y “TROX ASL-675X1225” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.8.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Tabla 5.12. Diámetros por tramos de la red de ventilación 10. 
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Para ello escogeremos  una bomba de calor agua/aire, la cual nos proporcionará agua caliente 
o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.8.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios son los siguientes; caudal de agua 
fría 102000 l/h y caudal de agua caliente 105000 l/h.  
Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire y esta es la “AIRLAN NRB-
HA 2400”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es suficiente para los valores 
requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a este caudal superar una 
pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.  
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 6” y son tuberías de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.8. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
 
5.6.6 Climatización en el silo, red 11 de ventilación 
Como tenemos la carga de calefacción y refrigeración de todas las salas ya podemos 
seleccionar el climatizador adecuado.   
Este debe de superar una potencia de refrigeración de 2035,3 kW y 2082,3 kW de calefacción, 
y también tiene que proporcionar un caudal mayor que la ventilación requerida en esta sala, es 
decir mayor que 161017,5 m3/h. 
Los climatizadores seleccionados son tres unidades de “CLIMAVENETA-WIZARD 26400”, ya que 
es la mejor opción para abarcar toda la climatización. Cada unidad tiene una potencia de 
refrigeración de 770 kW y 790 kW de calefacción y proporciona un caudal 115400 m3/h. Por 
tanto cumple con las especificaciones deseadas. A parte puede superar una pérdida de presión 
de 350 Pa, que posteriormente tendremos que comprobar si nuestra red de conductos es la 
adecuada.  
Entonces ahora ya podemos dimensionar y diseñar la red de ventilación y climatización, pero 
se hará  una para cada climatizador, entonces tendremos la red 11.1, la red 11.2 y la red 11.3, 
el caudal de cada una de las redes será el que proporciona cada climatizador.   
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Para ello tenemos en cuenta que el caudal proporcionado por el climatizador se impulsa de 
manera equitativa por todas las toberas.  
Los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 11.1 son: 
RED 11.1 

















Y por otra parte los diámetros de los conductos por tramos obtenidos para la red 11.2 son los 
siguientes: 
RED 11.2 

















Tabla 5.14. Diámetros por tramos de la red de ventilación 11.2. 
Tabla 5.13. Diámetros por tramos de la red de ventilación 11.1. 
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Y finalmente los diámetros de los conductos por tramos seleccionados para la redo 11.3 son: 
RED 11.3 
















El diseño y colocación de las redes se puede observar en el plano “4. Plano de ventilación y 
climatización del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
Ahora se ha de encontrar los puntos de cada red con más pérdidas de presión, que tendremos 
que comprobar que sea inferior que el que puede superar el climatizador. Estos son, de las tres 
respectivas redes,  el punto P, con una pérdida de presión del  74,91 Pa, el punto W con 73,24 
Pa y el punto AK, con 62,95 Pa, con lo que los climatizadores lo superan holgadamente.  
Los modelos de tobera y rejillas seleccionados que garantizan la impulsión y retorno del caudal 
necesario son “TROX DUE-600-M2.6” y “TROX ASL-675X1400” respectivamente.  
Todos los cálculos realizados de la red se pueden observar en el anexo 5.4.1.9.  
Para llevar a cabo la regulación de las temperaturas del  aire, el climatizador necesita una red 
de agua caliente y otra de agua fría para modificar la temperatura del aire.  
Para ello escogeremos  una bomba de calor agua/aire para cada climatizador, la cual nos 
proporcionará agua caliente o agua fría según lo que el climatizador necesite.   
Como los tres climatizadores son iguales, la bomba de calor agua/aire será la misma en los tres 
casos. 
Para seleccionar esta bomba de calor agua/aire hay que encontrar el caudal de agua fría y 
caliente necesario para regular la temperatura de aire. Esto lo haremos como esta indico en el 
anexo 5.4.3.9.  
Por lo tanto los caudales de agua fría y caliente necesarios para cada climatizador son los 
siguientes; caudal de agua fría 154000 l/h y caudal de agua caliente 158000 l/h.  
Tabla 5.15. Diámetros por tramos de la red de ventilación 11.3. 
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Con estos datos ya podemos seleccionar la bomba de calor agua/aire para cada climatizador y 
esta es la “AIRLAN NRB-HA 3600”, ya que el caudal de agua máximo que proporciona es 
suficiente para los valores requeridos. Esta lleva incluida una bomba de agua que permite  a 
este caudal superar una pérdida de presión de 500 Pa.  
Ahora hay que diseñar y dimensionar la red de tuberías de agua caliente y de agua fría que va 
desde la bomba de calor agua/aire al climatizador, y retorna al origen.   
Como la bomba de calor va situada justo al lado del climatizador, esta es una red muy sencilla, 
y por lo tanto no habrá ningún problema con las pérdidas de presión.  
El diámetro de las tuberías será de 8” y son tuberías de acero al carbón aisladas de la marca 
“INCOTHERM”. 
Los cálculos de la red se pueden observar en el anexo 5.4.3.9. 
El diseño de la red se puede observar en el plano “4.Plano de ventilación y climatización del 
edificio industrial”, adjunto en el documento de planos.  
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CAPÍTULO6: INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
6.1 Normativa de aplicación 
 
A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales,  
(RSCI-EI, 2004) 
- UNE-23035-4, Señalización fotoluminiscente.  
- UNE 23091, Material contra incendios, mangueras de lino.  
- UNE 23500, Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.  
 
6.2 Tipo de edificio y riesgo intrínseco 
 
Primero de todo buscaremos que tipo de edificio tenemos y que riesgo intrínseco tiene. 
Para encontrar que tipo de establecimiento industrial es, consultaremos las definiciones de 
cada tipo de edificio en la normativa RSCI-EI, y el que concuerda en este caso es el tipo C ya 
que el establecimiento industrial ocupa la totalidad de dos edificios y está separado por mas 
de 3 metros del edificio más próximo. 
Ahora buscamos el riesgo intrínseco del establecimiento industrial para ello, calcularemos la 
densidad de carga de fuego, ponderada y corregida de toda la zona del proceso productivo.  




Qs= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o área de incendio, en 
MJ/m2 o Mcal/m2. 
Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad que existen en el sector de 
incendio. 
Ra =coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activación) inherente 
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, producción, montaje, 
transformación, reparación, almacenamiento, etc. 
Ecuación 6.1. Densidad de carga de fuego. 
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A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del área de incendio, en 
m2. 
qsi =densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente según los distintos 
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m2. 
Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, 
qsi diferente, en m2. 
 
Entonces, según la Tabla 1.2 del RSCI, como se producen medicamentos y por lo tanto es una 
industria farmacéutica, la densidad de carga (qs) incluida en el proceso de producción y en los 
almacenes es de 192 Mcal/m2 y el coeficiente adimensional Ra es de 1,5. 
Por otra parte, según la tabla 1.1 del RSCI, como se utilizan productos con una combustibilidad 
alta, el coeficiente de peligrosidad Ci, es de 1,6. 
 
Y como las diferentes salas que conforman el proceso productico tienen un total de 8881,2 
m2, ya podemos calcular la densidad de carga del fuego. 
 
   
              
      
           




Entonces como la densidad de carga del fuego es de 460,8 Mcal/m2, según la Tabla 1.3 del 




Ya que nuestro un establecimiento industrial es de tipo C y el riesgo intrínseco es de grado 5, la 
máxima superficie construida admisible por sector es, según la Tabla 2.1 del RSCI, de 3500 m2. 
Por lo tanto como todas las salas que hay en las zonas de proceso productivo son inferiores a 
3500m2 no hay que sectorizar ninguna zona.  
 
  





En el momento de hacer las rutas de evacuación del establecimiento industrial, tendremos que 
tener en cuenta el volumen de personas que habrá que evacuar por cada ruta.   
La ocupación total del establecimiento industrial es de 290 personas, aunque estas están 
divididas en dos edificios, así pues calcularemos la ocupación ponderada conjunta.  
Como tenemos una ocupación entre 200 y 500 personas, la ocupación ponderada, tal como 
indica el RSCI, será igual a: 
                                                        
 
 
Entonces al tener una ocupación entre 300 y 400 personas, tener un establecimiento industrial 
del tipo C, tener un riesgo intrínseco medio y poseer de dos salidas alternativas para cada 
recorrido de evacuación, según nos indica el RSCI, la longitud de recorrido de evacuación 
máxima hasta el exterior tiene que ser inferior de 50m.  
Por lo tanto, hemos creado las rutas de evacuación tal como se observa las planos “6. Plano 
del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio industrial” y “7. Plano 
del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio de oficinas”, adjunto en 
el documento de planos, pudiendo salir al exterior del recinto en un recorrido inferior de 50m 
en todos los casos.  
 
6.5 Señalización e iluminación de emergencia 
 
Tal como indica el RSCI-EI, hay que señalizar los recorridos de evacuación hasta la salida, de tal 
forma que en caso de incendio, se puedan seguir las señales hasta ella. Todas las salidas del 
establecimiento industrial, tienen que estar indicadas con el rótulo “SALIDA” y aquellas salidas 
que sean exclusivas para emergencias con el rótulo “Salida de emergencia”, tal como indica la 
UNE-23035-4. 
La iluminación de emergencia, tiene que garantizar la iluminación en las rutas de evacuación 
en el caso de que se vaya la luz. En el momento que se vaya la luz de todo el recinto, estas se 
pondrán en funcionamiento y tendrán que garantizar 1 hora de autonomía como mínimo.  
Estas luminarias de emergencia tienen que proporcionar 1 lux a nivel del suelo, y tendrán que 
estar colocadas 2 metros sobre el suelo.  
Colocaremos las luces de emergencia tal y como se observa en los planos “6. Plano del 
recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio industrial” y “7. Plano del 
Ecuación 6.2. Ocupación ponderada. 
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recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio de oficinas”,  adjunto en el 
documento de planos. Poniendo estas en todas las puertas en las que transcurran las rutas de 
evacuación, así como en todos los cambios de dirección y en las intersecciones de los pasillos, 
garantizando así la correcta iluminación de los recorridos de evacuación en caso de 
emergencia. Así mismo también se colocará una luz de emergencia encima de cada cuadro o 
sub-cuadro eléctrico.   
Como luminaria de emergencia colocaremos el modelo Daisalux Hydra N5, que cumple con los 
requisitos mencionados.  
Se colocan 127 luminarias de emergencia en la zona de producción, 101 en la zona de 
empleados y 40 en el edificio de oficinas.  
 
6.6 Instalación de protección contra incendios  
 
El objetivo de dotar al edificio de un sistema de detección y extinción de incendios es de 
protegerlo, sabiendo con antelación suficiente donde se ha declarado un fuego y disponer de 
los medios suficientes para extinguirse.  
6.6.1 Sistema de detección 
Los sistemas de detección sirven para poder detectar el fuego con más rapidez, y así poder 
actuar antes para una mayor efectividad en su extinción.  
Como el edificio industrial es del tipo C, tiene más de 3000 metros cuadrados y tiene un riesgo 
intrínseco medio, tal y como indica el RSCI-EI, lo dotaremos de sistema de detección 
automático de incendios.  
Colocaremos detectores ópticos “Honeywell ES detect”, en todas las salas del edificio 
industrial de tal forma que puedan detectar el humo en cualquier sitio dentro de todo el 
edificio, tal y como se puede observar en el plano “6. Plano del recorrido de evacuación y del 
sistema contra incendios del edificio industrial”, adjunto en el documento de planos. A 
excepción de la cocina, donde siempre puede haber humo y podría disparar la alarma muy 
fácilmente.  
Se han colocado 112 detectores ópticos “Honeywell ES detect” en el edificio industrial.    
Por otra parte, en el edificio de oficinas, no será necesario poner sistema de detección 
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6.7 Sistema de aviso  
 
La función del sistema de aviso es de conseguir un sonido con un nivel determinado, cuando la 
central de incendio detecte una situación extraña de cualquier elemento del sistema de 
detección, tanto por los detectores automáticos como si alguien acciona el pulsador manual de 
alarma. 
Los sistemas de aviso tienen que estar en los dos edificios, ya que ambos tienen más de 800 
metros cuadrados. 
Se pondrán sirenas de alarma de incendios de tal forma que todos los empleados puedan 
escuchar la alarma. Y los pulsadores de alarma se pondrán por el recorrido de evacuación de 
tal forma que en caso de emergencia se puedan pulsar con la máxima rapidez posible.  
Se pondrán 9 sirenas de alarma “Honeywell IQAlarm/FsP” y 11 pulsadores manuales 
“Honeywell SmallIQ8MCPEx” en el edificio de oficinas.  
Y por otra parte en el edificio industrial se pondrán 58 sirenas de alarma “Honeywell 
IQAlarm/FsP” y 57 pulsadores manuales “Honeywell SmallIQ8MCPEx”.  
Cada uno de estos elementos estará señalizado con los letreros pertinentes tal como indica la 
UNE-23035-4. 
La situación de los elementos mencionados anteriormente, se puede ver detallada en los 
planos “6. Plano del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio 
industrial” y “7. Plano del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio 
de oficinas”,  adjunto en el documento de planos. 
 
6.8 Central de incendios  
 
La central de incendios sirve para centralizar todos los elementos de detección y aviso. 
Colocaremos una centralita “Honeywell FACP ES LINE” en cada edificio, una en la sala de 
seguridad en el edificio de oficinas, y otra en la sala de control de accesos en el edificio 
industrial.  
 
6.9 Sistemas de extinción 
 
En este apartado, seleccionaremos que elementos de extinción hay que poner o no en la 
planta industrial, según el RSCI-EI. 
No habrá que poner hidrantes, ya que los sectores de incendio son inferiores a 2000 m2, 
tenemos un establecimiento del tipo C y el riesgo intrínseco es medio.  
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Tampoco tendremos que poner columnas secas, ya que la altura del los edificios no excede de 
15 metros de altura.  
Así mismo, tampoco se pondrán sistemas de rociadores automáticos de agua ya que los 
sectores de incendio tienen una superficie menos de 3500 metros cuadrados, y es un edificio 
del tipo C con riesgo intrínseco medio.  
Entonces, según la normativa, deberemos poner extintores de incendio portátiles, en todos los 
sectores de incendio. Estos, como el riesgo intrínseco es medio, tendrán que ser de eficacia 
21A.   
Se colocarán extintores en toda la planta de manera que el recorrido real no supere desde el 
origen de evacuación hasta el extintor más cercano, una distancia de 15 metros. Los 
extintores, sus características y especificaciones, así como las condiciones de instalación, se 
ajustarán a la norma UNE 23.110.9.6.2. 
Se colocan 7 extintores de 6 Kg de polvo ABC en el edificio de oficinas.  
Se colocan 82 extintores de 6 Kg de polvo ABC en el edificio de industrial.  
La situación de los extintores se puede ver detallada en los planos “6. Plano del recorrido de 
evacuación y del sistema contra incendios del edificio industrial” y “7. Plano del recorrido de 
evacuación y del sistema contra incendios del edificio de oficinas”, adjunto en el documento 
de planos. 
Por otra parte, como tenemos un edificio de tipo C con riesgo intrínseco medio y con una 
superficie construida mayor que 1000 metros cuadrados, se tiene que poner sistemas de bocas 
de incendio equipadas (BIE). Estas, como el nivel intrínseco es medio, tienen que ser del tipo 
DN 45mm. 
Su colocación será por toda la planta, de manera que el recorrido real en cada planta no 
supere desde el origen de evacuación hasta la manga más cercana, una distancia de 25 metros. 
A parte, se colocará tal como dice la normativa, una boca de incendio equipada a menos de 5 
metros de las salidas. Las bocas de incendio equipadas, sus características y especificaciones 
tanto como las de la instalación, así como las condiciones de instalación, se ajustarán a las 
normas UNE 23091, UNE23500 y UNE-EN 671.10.  
En el silo, aunque no trabaje nadie, y por lo tanto no haya recorrido de evacuación, dotaremos 
igualmente de sistemas de extinción, tanto bocas de incendio equipadas como extintores por 
todo su perímetro. Siguiendo los mismos parámetros que en los otros espacios.   
Para la presión y caudales de agua que hay que garantizar, en las dos bocas de incendio más 
desfavorables en cuestión de pérdidas de presión, un caudal de 200 l/s a 3,5 bares de presión. 
Este caudal y presión lo garantiza la red de agua de proveimiento municipal. 
Se colocan 3 BIE tipo DN 45mm en el edificio de oficinas.  
Se colocan 42 BIE tipo DN 45mm en el edificio industrial.  
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La situación de las bocas de incendio equipadas, se puede ver detalladamente en los planos “6. 
Plano del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio industrial” y “7. 
Plano del recorrido de evacuación y del sistema contra incendios del edificio de oficinas”,  
adjunto en el documento de planos. 
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CAPÍTULO7: INSTALACIÓN DE FONTANERIA   
 
7.1 Normativa de aplicación 
 
A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- Código Técnico de la Edificación, Sección HS4, Suministro de agua.  
- Código Técnico de la Edificación, Sección HE4, Contribución solar mínima de agua 
caliente sanitaria. 
 
7.2 Caudales de la red de agua 
 
El caudal de agua fría y caliente necesaria para las condiciones mínimas de suministro se 
calcula mediante la tabla “2.1 Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato” del CTE-
HS4. 
Entonces, por el número de grifos, inodoros, duchas o fregaderos que tenemos en cada sala, 
podemos conocer el caudal que circulara por las tuberías, que son los siguientes: 
SALA  CAUDAL AGUA FRIA(L/s) CAUDAL AGUA CALIENTE  (L/s) 
Aseo discapacitados 0,20 0,07 
Aseo mujeres 0,70 0,20 
Aseo hombres 0,90 0,20 
Cocina 0,75 0,50 
Aseos hombres 1 0,40 0,13 
Aseos mujeres 1 0,40 0,13 
Aseos hombres 2 0,40 0,13 
Aseos mujeres 2 0,40 0,13 
Aseos hombres 3 0,40 0,13 
Aseos mujeres 3 0,40 0,13 
Aseo 1 0,20 0,07 
Aseo 2 0,20 0,07 
Vestuario hombres  1,30 0,60 
Vestuario mujeres  1,30 0,60 
Vestuario cocina hombres  0,30 0,17 
Vestuario cocina mujeres  0,30 0,17 
 
 
Tabla 7.1. Caudales de agua fría y caliente de la red de fontanería.  
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Los datos de los aparatos de cada sala y los cálculos se pueden observar en el anexo 6.  
La presión mínima ha de ser de 150kPa, y tanto esta presión como el caudal necesario, nos lo 
provee la red pública.  
 
7.3 Red de agua fría y caliente 
 
La instalación, estará compuesta por la acometida y la instalación general. Esta contiene el 
contador general, un tubo de alimentación y la distribución y derivaciones correspondientes.  
Se pondrá una  llave de paso antes del contador y después de este una llave de corte general.  
A parte, tanto en el agua caliente como en el agua fría,  justo antes de cada aparato que 
proporcione agua (lavamanos, duchas, inodoros y fregadero), se pondrá una llave de paso. 
Finalmente, como la red de agua estará subdividida por las diferentes salas, también se pondrá 
una llave de paso una antes de cada una.  
Se puede observar el esquema de la red de agua, así en que sitios estarán las llaves de paso  en 
el plano “8. Esquema de la instalación de agua”. 
7.3.1 Dimensionado de la red de tuberías  
En este apartado se dimensionarán los diferentes ramales de la instalación de proveimiento de 
agua caliente y fría. Para ello seguiremos la normativa del código técnico CTE-HS4, utilizando 
las tablas “4.2 Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos” y “4.3 Diámetros mínimos 
de alimentación”.  
Todas las tuberías utilizadas, serán de tubo de acero.  
Entonces, tal como indican las tablas, tanto en agua fría como caliente, pondremos tuberías de 
diámetro ½” en las derivaciones a los lavabos, a los inodoros, a las duchas y a los grifos. En la 
derivación al fregadero no domestico se pondrá tubería de acero de diámetro ¾”. 
Por otro lado, las tuberías de alimentación a los baños, cocina y vestuarios, serán de diámetro 
¾” y finalmente la tubería de distribución principal será de 1” de diámetro.  
Por lo tanto, teniendo en cuenta las distancias entre puntos, calculadas a partir del plano, 
tenemos los siguientes metros de tuberías de acero de cada diámetro: 







Tabla 7.2. Diámetro y metros de tubería utilizados.    




Ahora que sabemos los diámetros de las tuberías, también podemos seleccionar los diámetros 
las llaves de paso, estas serán las siguientes: 
LLAVES DE PASO UNIDADES 
DE 1" 12 
DE 0,8" 34 
DE 0,5" 113 
 
 
7.3.2 Agua caliente sanitaria (ACS) 
En este apartado, se seleccionara el método para conseguir el agua caliente sanitaria necesaria 
para el proveimiento de todo el establecimiento industrial.  
Primero de todo buscaremos la demanda de agua caliente sanitaria, esto lo haremos utilizando 
la tabla “3.1 Demanda de referencia a 60ºC” del CTE-HE4. En el que nos indica que la demanda 
en una fabrica es de 15 l de ACS/día por empleado, y como hay un total de 290 personas 
trabajando, la demanda asciende a 4350 l de ACS al día que es lo mismo que 181,25 l ACS a la 
hora.  
Ahora ya podemos calcular la potencia necesaria para poder producir esta cantidad de agua 
caliente sanitaria, para ello utilizaremos la siguiente fórmula:  
         
 
Donde: 
P= Potencia en W. 
ΔT= Diferencia de temperatura entre la red de aprovisionamiento de agua y la temperatura 
requerida.  
Qw=Caudal de agua necesaria en l/h. 
Entonces, como necesitamos calentar el agua a  60ºC, para cumplir la normativa y por motivos 
de salubridad, y como la red de agua en Terrassa, el mes más desfavorable tiene una 
temperatura de 10ºC ya podemos hacer el cálculo.  Y obtenemos una potencia de 9,06 kW. 
Ahora ya podemos seleccionar la caldera adecuada para poder producir el agua caliente 
sanitaria.  
Aunque se pongan placas solares térmicas, dimensionaremos la caldera para que pueda 
soportar toda la carga, ya que la energía solar no es una energía estable.  
Tabla 7.3. Laves de paso utilizadas.    
Fórmula 7.1. Potencia necesaria para producir agua caliente.  
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Por lo tanto,  seleccionaremos la caldera eléctrica JUNKER ED21-2S, que tiene una potencia útil 
de 10kW, con la que se tendrá una potencia más que suficiente para satisfacer las necesidades.   
Por otra parte, para garantizar un caudal de agua caliente sanitaria, y que por ejemplo en las 
duchas no se queden sin agua caliente, pondremos un acumulador de agua eléctrico. Este 
acumulador será el “JUNKER S190KPL”, el cual tiene una capacidad de 190 litros. 
Tanto el calentador como el acumulador de agua estarán situados en el almacén vario. 
Como en el CTE-HE4 indica que se han de poner placas solares térmicas en todos los edificios 
con demanda de agua caliente sanitaria, tenemos que buscar el porcentaje de contribución 
que han de tener.  
Para ello, primero buscamos en que zona climática estamos según la tabla “3.3 Zonas 
climáticas” del CTE-HE4. Y como el establecimiento industrial esta en Terrassa, es la zona III. 
Por otra parte ya tenemos la demanda de agua caliente sanitaria que es 4350 l al día. Por lo 
tanto como ya tenemos estos datos y la fuente de apoyo es una caldera eléctrica, utilizamos la 
tabla “2.2 Contribución solar mínima en %. Caso Efecto Joule” del CTE-HE4. Y finalmente, 
según esta tabla la contribución solar mínima ha der ser del 70%, es decir de 6.3kW. 
Entonces para poder hacer esta contribución mínima, habrá que poner 26 paneles solares 
térmicos “VITOSOL 200-FM”, ya que según el fabricante, cada uno de los captadores solares 
puede proporcionar aproximadamente 250 W, por lo tanto para llegar a la contribución 
mínima se han de poner 26. 
Estas estarán debidamente colocadas en la cubierta del edificio industrial tal como se puede 
observar en el plano “4. Plano de ventilación y climatización del edificio industrial”. 
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CAPÍTULO8: INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
 
En este apartado dimensionaremos la instalación eléctrica. Para ello seleccionaremos las 
secciones de los cables, los diferentes sistemas de seguridad y la compensación de la potencia 
reactiva. 
8.1 Normativa de aplicación 
 
A continuación se especifican las diferentes normativas aplicadas en este capítulo: 
- Reglamento Electrotécnico para la Baja Tensión, 2002, (REBT) 
- UNE 20460-5-523:2004, Instalaciones eléctricas en edificios 
 
8.2 Características de la instalación  
 
La instalación eléctrica está distribuida en diferentes subcuadros, que estos después 
desembarcan en el cuadro general de potencia, el cual recibe la electricidad de la acometida 
eléctrica.  
Los cables estarán distribuidos por las diferentes estancias mediante bandejas metálicas de 
500 mm de ancho, colocadas en el techo o falso techo correspondiente. En el caso de que no 
quepan los cables en una bandeja, se pondrá otra paralela a esta. Los cables serán todos de 
cobre recubiertos con polietileno reticulado (XLPE).  
Por otra parte, el coseno de ϕ será de 0,8 en todos los casos. 
En la zona de fabricación, que es donde se encuentran las maquinarias y  tenemos una 
potencia de consumo muy grande, colocaremos blindos, el cual nos permite que la instalación 
eléctrica en esta zona sea modulable, y así, como es una fábrica de medicamentos genéricos, si 
termina una patente, y para fabricar este medicamento se necesita una maquinaria nueva con 
otra distribución, con este sistema se podrá instalar de forma sencilla. Además, en los blindos 
hay menos pérdida de tensión, y se puede poner la protección de la maquina en su caja de 
blindos pertinente.  
 
8.3 Selección de blindos  
 
A la hora de seleccionar los blindos, tenemos que tener en cuenta la maquinaria que ira 
conectada a él y a partir de esta, calcular la intensidad total que deberá llevar el blindos para 
así poder seleccionarlo. Tenemos en cuenta que los factores de simultaneidad en toda la 
maquinaria es 1, ya que tienen que estar en funcionamiento en todo momento. Los blindos 
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están colocados según el plano “2.Plano de la luminaria e instalación eléctrica del edificio 
industrial”, adjunto en el documento de planos. Y cada maquinaria tiene su caja de blindos, 
como se puede observar en el plano, la cuan obtiene las protecciones eléctricas de las mismas.  
 
8.3.1 Blindos de la zona de preparación previa 
 En la zona de preparación previa, se colocaran dos blindos, uno para cada una de las líneas de 
producción. Ambas tienen la misma maquinaria conectadas. Por lo tanto los dos blindos de la 
sala serán exactamente iguales.  
Primero de todo calculamos las intensidades de cada máquina conectada al blindos y las 
sumamos para conocer la intensidad total que ha de llevar. Estas son las siguientes: 
BLINDOS PREPARACIÓN PREVIA 1 INTENSIDAD (A) 
MONTACARGAS PREPARACIÓN 2 43,17 
MEZCLADORA LÍQUIDOS 1 22,55 
MEZCLADORA LÍQUIDOS 2 22,55 
PESADORA LÍQUIDOS 1  2,26 
PESADORA LÍQUIDOS 2 2,26 
TOTAL BLINDOS  92,78 
 
Una vez tenemos la intensidad que ha de pasar por el blindos, ya podemos seleccionar el que 
más se adecue a las necesidades. Este es el “BLINDOS BARRA (CANALIS) 100A KNA100ED4301 
3M  SCHNEIDER” el cual soporta hasta 100 A. Como cada barra de blindos tiene una longitud 
de 3 metros y nosotros necesitamos que sea de 45 metros, se tendrán que poner 15 blindos 
conectados. Y cada blindos necesitará también su caja de alimentación.  
A continuación ya se puede seleccionar la protección de cada máquina que albergará cada caja 
de blindos correspondiente.  
BLINDOS PREPARACIÓN PREVIA 1 MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL 
MONTACARGAS PREPARACIÓN 2 50A 4P 63A 4P 0,3A 
MEZCLADORA LÍQUIDOS 1 25A 4P 25A 4P 0,3A 
MEZCLADORA LÍQUIDOS 2 25A 4P 25A 4P 0,3A 
PESADORA LÍQUIDOS 1  6A 4P 25A 4P 0,3A 
PESADORA LÍQUIDOS 2 6A 4P 25A 4P 0,3A 
 
Los esquemas de los dos blindos se puede observar en el plano “18. Esquema de protecciones 
en blindos de la zona de preparación previa”, adjunto en el documento de planos.  
Y los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado del 
anexo 7.10.1.  
 
Tabla 8.1. Intensidades del blindos 1 de preparación previa.     
Tabla 8.2. Protección de la maquinaria en las cajas blindos de la zona de preparación previa. 
     





8.3.2 Blindos de la zona de sólidos 
 En la zona de sólidos, se colocaran dos blindos, uno para cada una de las líneas de producción. 
Ambas tienen la mima maquinaria conectadas. Por lo tanto los dos blindos de la sala serán 
exactamente iguales.  
Primero de todo calculamos las intensidades de cada máquina conectada al blindos y las 
sumamos para conocer la intensidad total que ha de llevar. Estas son las siguientes: 
BLINDOS ZONA SÓLIDOS 1 INTENSIDAD (A) 
MONTACARGAS SÓLIDOS 1 43,17 
SECADOR 1 11,28 
TAMIZADORA 1  22,55 
HOMOGENEIZADOR 1 6,77 
COMPRIMIDORA 1 27,06 
RECUBRIDORA 1  13,53 
ACONDICINADORA 1 47,36 
TOTAL BLINDOS  171,72 
 
 
Una vez tenemos la intensidad que ha de pasar por el blindos, ya podemos seleccionar el que 
más se adecue a las necesidades. Este es el “BLINDOS BARRA (CANALIS) 200A KNA200ED4301 
3M  SCHNEIDER” el cual soporta hasta 200 A. Como cada barra de blindos tiene una longitud 
de 3 metros y nosotros necesitamos que sea de 45 metros, se tendrán que poner 15 blindos 
conectados. Y cada blindos necesitará también su caja de alimentación.  
A continuación ya se puede seleccionar la protección de cada máquina que albergará cada caja 
de blindos correspondiente.  
BLINDOS ZONA SÓLIDOS 1 MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL 
MONTACARGAS SÓLIDOS 1 50A 4P 63A 4P 0,3A 
SECADOR 1 16A 4P 25A 4P 0,3A 
TAMIZADORA 1  25A 4P 25A 4P 0,3A 
HOMOGENEIZADOR 1 10A 4P 25A 4P 0,3A 
COMPRIMIDORA 1 32A 4P 40A 4P 0,3A 
RECUBRIDORA 1  16A 4P 25A 4P 0,3A 
ACONDICINADORA 1 50A 4P 63A 4P 0,3A 
 
 
Los esquemas de los dos blindos se puede observar en el plano “19. Esquema de protecciones 
en blindos de la zona de sólidos”, adjunto en el documento de planos.  
Tabla 8.3. Intensidades del blindos 1 de la zona de sólidos.      
Tabla 8.4. Protección de la maquinaria en las cajas blindos de la zona de sólidos. 
     
TRABAJO FINAL DE GRADO: DOTACIÓN DE INSTALACIONES EN UN EDIFICIO 
76 
 
Y los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado del 
anexo 7.10.2.  
8.3.3 Blindos de la zona de líquidos 
 En la zona de líquidos, se colocaran dos blindos, uno para cada una de las líneas de 
producción. Ambas tienen la mima maquinaria conectadas. Por lo tanto los dos blindos de la 
sala serán exactamente iguales.  
Primero de todo calculamos las intensidades de cada máquina conectada al blindos y las 
sumamos para conocer la intensidad total que ha de llevar. Estas son las siguientes: 
BLINDOS ZONA LÍQUIDO  1 INTENSIDAD (A) 
MONTACARGAS ZONA LÍQUIDOS 1 43,17 
CONJUNTO FILTRACIÓN, ESTERILIZACIÓN Y LLENADO 1 78,94 
ACONDICIONADORA 1 57,51 
CONTROL DE CALIDAD 1  19,17 
TOTAL BLINDOS 1 198,79 
 
 
Una vez tenemos la intensidad que ha de pasar por el blindos, ya podemos seleccionar el que 
más se adecue a las necesidades. Este es el “BLINDOS BARRA (CANALIS) 200A KNA200ED4301 
3M  SCHNEIDER” el cual soporta hasta 200 A. Como cada barra de blindos tiene una longitud 
de 3 metros y nosotros necesitamos que sea de 45 metros, se tendrán que poner 15 blindos 
conectados. Y cada blindos necesitará también su caja de alimentación.  
A continuación ya se puede seleccionar la protección de cada máquina que albergará cada caja 
de blindos correspondiente.  
BLINDOS ZONA LÍQUIDO  1 MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL 
MONTACARGAS ZONA LÍQUIDOS 1 50 4P 63 4P 0,3A 
CONJUNTO FILTRACIÓN, ESTERILIZACIÓN Y LLENADO 1 80 4P 80 4P 0,3A 
ACONDICIONADORA 1 63A 4P 63A 4P 0,3A 
CONTROL DE CALIDAD 1  20A 4P 25A 4P 0,3A 
 
 
Los esquemas de los dos blindos se puede observar en el plano “20. Esquema de protecciones 
en blindos de la zona de líquidos”, adjunto en el documento de planos.  
Y los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado del 
anexo 7.10.3.  
  
Tabla 8.5. Intensidades del blindos 1 de la zona de líquidos.      
Tabla 8.6. Protección de la maquinaria en las cajas blindos de la zona de líquidos. 
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8.4 Cuadros eléctricos  
 
En este apartado dimensionaremos los diferentes cuadros eléctricos. La ubicación de estos se 
puede observar en los planos “2. Plano de la luminaria e instalación eléctrica del edificio 
industrial” y “3. Plano de la luminaria e instalación eléctrica del edificio de oficinas”.  
Una parte a dimensionar son las secciones de los cables. Estos los seleccionaremos primero de 
todo calculando la intensidad de cada línea y a partir de esta, en la tabla “A.52- Intensidades 
admisibles en amperios” de la UNE 20460-5-523:2004, podremos seleccionar la sección 
adecuada. Entonces se ha de calcular que con esta sección de cable la caída de tensión no 
supere la máxima permitida por el REBT, que es de un 3% en el caso de alumbrado y de un 5% 
en el resto. En el caso de que con el cable seleccionado sobrepasan estas pérdidas, se tendrá 
que aumentar la sección del cable.  
El otro parámetro a dimensionar son las protecciones de cada línea que contiene el cuadro 
eléctrico. La selección de estos debe ser lo más ajustada a la intensidad de cada línea, teniendo 
en cuenta los magnetotérmicos y diferenciales comercializados.  
Se ha de tener en cuenta que los magnetotérmicos de las líneas de alumbrado y de enchufes 
no pueden superar los 16 A, ya que los elementos tanto de los enchufes como de las 
luminarias no están preparados para soportar una intensidad superior. 
Por otra parte, tal y como indica el REBT, las luminarias de emergencia tendrán que ir en una 
línea independiente y se podrán agrupar con un máximo de 12 puntos de luces de emergencia 
en la misma.  
La sensibilidad de los interruptores diferenciales será de 0,03 A en las líneas de alumbrado y de 
0,3 A en el resto de líneas.  
Tenemos en cuenta que cada enchufe consume 0,5 kW.  
8.4.1 Subcuadro eléctrico del edificio de oficinas  
El cuadro eléctrico del edificio de oficinas proporciona electricidad a todo el edificio.  
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 










LUMINARIA ESTE 1,86 240,00 2,50 10A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA OESTE 2,94 240,00 4,00 16A 2P 
ENCHUFES RECEPCIÓN Y 
SEGURIDAD 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES LIMPIEZA, ASEO 
DISCAP. Y VESTIBULO 
2,50 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES ASEO MUJERES Y 3,00 240,00 1,50 16A 2P 40A 2P 0,3A 




ENCHUFES AREA COMERCIAL 
1 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES AREA COMERCIAL 
2 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES DIRECCIÓN Y 
GERENCIA 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES GARANTIA DE 
CALIDAD Y DESARROLLO 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES CONTABILIDAD Y 
REC. HUMANOS 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES SALA PROYECTOR 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES PASILLO 1  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES PASILLO 2  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A ENCHUFES CONEXIÓN Y 
DESPACHO 1  
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES DESPACHO 2 Y 
MITAD ADMINISTRACIÓN 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ADMINISTRACIÓN 
MITAD 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES SECRETARIADO 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES SALA DE JUNTAS  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES PRESIDENCIA  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES VICEPRESIDENCIA  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES COMEDOR 
OFICINA 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES DOCUMENTACIÓN 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
RECUPERADOR RED DE 
VENTILACIÓN 1 Y 2 
(2XMitsubishi LOSSNAY, LGH-
250RVXT-E) Y EXTRACTOR 
OFICINA (SODECA, NEOLINEO-
100)  
3,10 240,00 4,00 25A 2P 25A 2P 0,3A 
UNIDADES INTERIORES DE 
CLIMATIZACIÓN VRV (28 
CASSETES) 
2,80 240,00 4,00 20A 2P 25A 2P 0,3A 
LUMINARIA DE EMERGENCIA 
1 (10 UD.X 8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE EMERGENCIA 
2 (10 UD.X 8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA 
3 (10 UD.X 8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA 
4 (10 UD.X 8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
UNIDAD EXTERIOR DE 
CLIMATIZACIÓN VRV 1 
(MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-
RP750YSJM-B) 
24,00 400,00 16,00 63A 4P 63A 4P 0,3A 
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UNIDAD EXTERIOR DE 
CLIMATIZACIÓN VRV 2 
(MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-
RP750YSJM-B) 
24,00 400,00 16,00 63A 4P 63A 4P 0,3A 
 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
418,75 A, el interruptor seleccionado es el “NT05” de Schneider, el cual es de 500 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “9. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la oficina”, adjunto en el documento de planos.  
Y los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado del 
anexo 7.1.  
  
8.4.2 Subcuadro eléctrico de la zona de empleados  
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 










LUMINARIA NORTE 3,07 240,00 4,00 16A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA SUR 3,04 240,00 4,00 16A 2P 
ENCHUFES ZONA DE 
ACCESO Y ACCESO COCINA 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENHUFES ALMCEN VARIO Y 
ZONA DE DESCANSO 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES ALMACEN 
COCINA 1 Y 2 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES COCINA 1 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES COCINA 2 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A ENCHUFES VESTUARIOS 
COCINA Y PARTE DE COCINA 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES COMEDOR 1 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES COMEDOR 2 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES COMEDOR 3 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES COMEDOR 4 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
ENCHUFES SALA 
POLIVALENTE Y ASEOS DE 
HOMBRES Y MUJERES 2 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 40A 2P 0,3A 
Tabla 8.6. Líneas eléctricas del subcuadro del edificio de oficinas.       
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ENCHUFES PASILLO ZONA 
EMPLEADOS 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES CONEXIÓN 
PRECESO-EMPLEADOS Y 
ASEOS HOMBRES Y 
MUJERES 1 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ALMACÉN DE 
HERRAMIENTAS Y DE 
LIMPIEZA 1 Y2  
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES ASEO 1 Y 2 Y 
PARTE DE VESTUARIOS 
HOMBRES 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES PARTE 
VESTUARIO HOMBRES 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES PARTE 
VESTUARIO MUJERES 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ASEOS HOMBRES 
Y MUJERES 2 Y PARTE 
VESTUARIO MUJERES 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
ENCHUFES SALA 
FORMACIÓN 1 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES SALA 
FORMACIÓN 2 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
ENCHUFES AREA DE 
FORMACIÓN 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ACCESO 
SERVICIOS GENERALES 
3,00 240,00 4,00 16A 2P 
ENCHUFES SISTEMAS 
INFORMÁTICOS 
3,00 240,00 4,00 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
RECUPERADOR RED DE 




Y EXTRACTOR COCINA 
(SOLER Y PALAU CAMPANA 
DE COCINA SERIE HA-600 N 
INOX) 
1,90 240,00 2,50 16A 2P 
UNIDADES INTERIORES DE 
CLIMATIZACIÓN VRV 
(CASSETES) 
3,50 240,00 6,00 25A 2P 25A 2P 0,3A 
ACUMULADOR DE AGUA 
(JUNKER S190KPL) 
3,00 240,00 2,50 20A 2P 25A 2P 0,3A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 1 (12 UD.X 
8W/UD) 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 2 (12 UD.X 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 





EMERGENCIA 3 (12 UD.X 
8W/UD) 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 4 (12 UD.X 
8W/UD) 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 5 (12 UD.X 
8W/UD) 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 6 (12 UD.X 
8W/UD) 
0,10 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 7 (9 UD.X 
8W/UD) 
0,07 240,00 1,50 6A 2P 
CALDERA (JUNKER ED21-2S)  10,00 400,00 4,00 25A 4P 25A 4P 0,3A 
UNIDAD EXTERIOR DE 
CLIMATIZACIÓN VRV 1 
(MITSUBISHI ELECTRIC 
PUHY-RP850YSJM-B) 
27,00 400,00 16,00 63A 4P 63A 4P 0,3A 
UNIDAD EXTERIOR DE 
CLIMATIZACIÓN VRV 2 
(MITSUBISHI ELECTRIC 
PUHY-RP850YSJM-B) 
27,00 400,00 16,00 63A 4P 63A 4P 0,3A 
 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
510,23 A, el interruptor seleccionado es el “NT06” de Schneider, el cual es de 630 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “10. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la zona de trabajadores”, adjunto en el documento de 
planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.2.  
 
8.4.3 Subcuadro eléctrico de la zona de recepción y salas técnicas  
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 
de cable calculada y los diferentes magnetotérmicos y diferenciales colocados son los 
siguientes: 
 
Tabla 8.7. Líneas eléctricas del subcuadro de la zona de trabajadores.       













1,59 240,00 2,50 10A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA AREAS 
TÉCNICAS 
1,60 240,00 2,50 10A 2P 
ENCHUFES MUELLE 
DE RECEPCIÓN 
2,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ALMACÉN 
DE RECEPCIÓN 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
OFICINA ALMACÉN DE 
RECEPCIÓN Y JEFE 
ALMACÉN 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES AREA 
TÉCNICA 1 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES AREA 
TÉCNICA 2 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES AREA 
TÉCNICA 3 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 
RECUPERADOR RED 







1,29 240,00 1,50 10A 2P 25A 2P 0,3A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 1 (10 
UD.X 8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 2 (11 
UD.X 8W/UD) 
0,09 240,00 1,50 6A 2P 
MONTAGARCAS 
MUELLE DE 
RECEPCIÓN 1  








19,14 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 





9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
CLIMATIZADOR ZONA 
RECEPCIÓN, RED 6 
5,00 400,00 1,50 16A 4P 25A 4P 0,3A 






DE CALOR AIRE AGUA 
6 (AIRLAN NRB-HA 
2000)  
10,00 400,00 4,00 25A 4P 25A 4P 0,3A 
 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
254,45 A, el interruptor seleccionado es el “NT03” de Schneider, el cual es de 300 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “11. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la zona de recepción y salas técnicas”, adjunto en el 
documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.3.  
8.4.4 Subcuadro eléctrico luminaria de la zona de producción 
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 
de cable calculada y los diferentes magnetotérmicos y diferenciales colocados son los 
siguientes: 




LUMINARIA PREPARACIÓN PREVIA OESTE  3,00 240,00 4,00 16A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA PREPARACIÓN PREVIA ESTE  3,00 240,00 6,00 16A 2P 
LUMINARIA ZONA SÓLIDOS OESTE  2,88 240,00 10,00 16A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA ZONA SÓLIDOS ESTE  2,88 240,00 10,00 16A 2P 
LUMINARIA ZONA LÍQUIDOS OESTE  2,88 240,00 6,00 16A 2P 
40A 2P 0,03A 
LUMINARIA ZONA LÍQUIDOS OESTE  2,88 240,00 6,00 16A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA LÍQUIDOS 1 
(9 UD.X 8W/UD) 
0,07 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE EMERGENCIA LÍQUIDOS 2 
(9 UD.X 8W/UD) 
0,07 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA LÍQUIDOS 3 
(9 UD.X 8W/UD) 
0,07 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA SÓLIDOS 1 
(11 UD.X 8W/UD) 
0,09 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA SÓLIDOS 2 
(11 UD.X 8W/UD) 
0,09 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A LUMINARIA DE EMERGENCIA 
PREPARACIÓN PREVIA 1 (10 UD.X 
8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
Tabla 8.8. Líneas eléctricas del subcuadro de la zona de recepción y salas técnicas.        
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LUMINARIA DE EMERGENCIA 
PREPARACIÓN PREVIA 2 (10 UD.X 
8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
LUMINARIA DE EMERGENCIA 
PREPARACIÓN PREVIA 3 (9 UD.X 8W/UD) 
0,07 240,00 1,50 6A 2P 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
94,51 A, el interruptor seleccionado es el “NT01” de Schneider, el cual es de 100 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “12. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la luminaria de la zona de producción”, adjunto en el 
documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.4.  
8.4.5 Subcuadro eléctrico de la zona de preparación previa e investigación 
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 









LUMINARIA INVESTIGACIÓN Y SALA 
DESCANSO 
0,74 240,00 1,50 6A 2P 25A 2P 0,03A 
ENCHUFES AREA DE INVESTIGACIÓN 1  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES AREA DE INVESTIGACIÓN 2  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES AREA DE INVESTIGACIÓN 3 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES AREA DE INVESTIGACIÓN 4  3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES SALA DE DESCANSO 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES PREPARACIÓN PREVIA 1 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES PREPARACIÓN PREVIA 2 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES PREPARACIÓN PREVIA 3 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
RECUPERADOR RED DE VENTILACIÓN 
3 (Mitsubishi LOSSNAY, LGH-
250RVXT-E) 
1,45 240,00 1,50 10A 2P 25A 2P 0,3A 
LUMINARIA DE EMERGENCIA AREA 
DE INVESTIGACIÓN Y SALA DE 
DESCANSO (3 UD.X 8W/UD) 
0,02 240,00 1,50 6A 2P 25A 2P 0,03A 
CLIMATIZADOR PREPARACIÓN 
PREVIA, RED 7.1 (CLIMAVENETA-
WIZARD 22920) 
9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
CLIMATIZADOR PREPARACIÓN 
PREVIA, RED 7.2 (CLIMAVENETA-
WIZARD 22920) 
9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE CALOR AIRE 
AGUA 7.1 (AIRLAN NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
Tabla 8.9. Líneas eléctricas del subcuadro de la luminaria de la zona de producción.        
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ENFRIADORA/BOMBA DE CALOR AIRE 
AGUA 7.2 (AIRLAN NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
BLINDOS PREPARACIÓN PREVIA 1 41,14 400,00 35,00 100A 4P  
100A 4P  
0,3A 
BLINDOS PREPARACIÓN PREVIA 2 41,14 400,00 35,00 100A 4P  
100A 4P  
0,3A 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
402,73 A, el interruptor seleccionado es el “NT05” de Schneider, el cual es de 500 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “13. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la zona de preparación previa e investigación”, adjunto en el 
documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.5.  
8.4.6 Subcuadro eléctrico de la zona de sólidos 
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 










ENCHUFES SÓLIDOS 1 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES SÓLIDOS 2 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES SÓLIDOS 3 3,00 240,00 4,00 16A 2P 25A 2P 0,3A 
CLIMATIZADOR ZONA 
SÓLIDOS, RED 8.1 
(CLIMAVENETA-WIZARD 
22920) 
9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
CLIMATIZADOR ZONA 
SÓLIDOS, RED 8.2 
(CLIMAVENETA-WIZARD 
22920) 
9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 8.1 (AIRLAN 
NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 8.2 (AIRLAN 
NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
BLINDOS ZONA SÓLIDOS 1 76,14 400,00 95,00 200A 4P 200A 4P 0,3A 
BLINDOS ZONA SÓLIDOS 2 76,14 400,00 95,00 200A 4P 200A 4P 0,3A 
 
 
Tabla 8.10. Líneas eléctricas del subcuadro de la zona de preparación previa e investigación.        
Tabla 8.11. Líneas eléctricas del subcuadro de la zona de sólidos.        
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Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
484,69 A, el interruptor seleccionado es el “NT05” de Schneider, el cual es de 500 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “14. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la zona de sólidos”, adjunto en el documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.6.  
8.4.7 Subcuadro eléctrico de la zona de líquidos 
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 










ENCHUFES LÍQUIDOS 1 3,00 240,00 2,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES LÍQUIDOS 2 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES LÍQUIDOS 3 3,00 240,00 4,00 16A 2P 25A 2P 0,3A 
CLIMATIZADOR ZONA 
SÓLIDOS, RED 9.1 
(CLIMAVENETA-WIZARD 
22920) 
9,00 400,00 2,50 25 4P 25A 4P 0,3A 
CLIMATIZADOR ZONA 
SÓLIDOS, RED 9.2 
(CLIMAVENETA-WIZARD 
22920) 
9,00 400,00 2,50 25 4P 25A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 9.1 
(AIRLAN NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 9.2 
(AIRLAN NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 
BLINDOS ZONA LÍQUIDO  1 22,04 400,00 95,00 200A 4P 200A 4P 0,3A 
BLINDOS ZONA LÍQUIDO 2 22,04 400,00 95,00 200A 4P 200A 4P 0,3A 
 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
538,82 A, el interruptor seleccionado es el “NT06” de Schneider, el cual es de 630 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “15. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico de la zona de líquidos”, adjunto en el documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.7.  
  
Tabla 8.12. Líneas eléctricas del subcuadro de la zona de líquidos.        
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8.4.8 Subcuadro eléctrico del silo y zona de expedición 
Las diferentes líneas de este cuadro con sus respectivas cargas y tensión, así como la sección 









LUMINARIA SILO Y 
ALMACÉN EXP. 
1,74 240,00 4,00 10A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA MUELLE Y 
OFICINA EXP. 
1,77 240,00 2,50 10A 2P 
ENCHUFES DEVOLUCIONES 3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A ENCHUFES OFICINA DE 
EXPEDICIÓN 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES SILO 1 3,00 240,00 4,00 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES SILO 2 3,00 240,00 4,00 16A 2P 
ENCHUFES ALMACÉN DE 
EXPEDICIÓN 1 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
40A 2P 0,3A 
ENCHUFES ALMACÉN DE 
EXPEDICIÓN 2 
3,00 240,00 1,50 16A 2P 
ENCHUFES MUELLE DE 
EXPEDICIÓN 
3,00 240,00 2,50 16A 2P 25A 2P 0,3A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 1 (10 UD.X 
8W/UD) 
0,08 240,00 1,50 6A 2P 
25A 2P 0,03A 
LUMINARIA DE 
EMERGENCIA 2 (11 UD.X 
8W/UD) 
0,09 240,00 1,50 6A 2P 
CLIMATIZADOR ZONA 
EXPEDICIÓN, RED 10  
(CLIMAVENETA-WIZARD 
19860) 
6,00 400,00 1,50 16A 4P 25A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 10  
(AIRLAN NRB-H 2400)  
14,00 400,00 6,00 32A 4P 40A 4P 0,3A 




9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 




9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 




9,00 400,00 2,50 25A 4P 25A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 11.1  
(AIRLAN NRB-HA 3600)  
18,00 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 




CALOR AIRE AGUA 11.2  
(AIRLAN NRB-HA 3600)  
18,00 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ENFRIADORA/BOMBA DE 
CALOR AIRE AGUA 11.3  
(AIRLAN NRB-HA 3600)  
18,00 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ROBOT TRANSELEVADOR 1 21,50 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ROBOT TRANSELEVADOR 2 21,50 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ROBOT TRANSELEVADOR 3 21,50 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ROBOT TRANSELEVADOR 4 21,50 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
ROBOT TRANSELEVADOR 5 21,50 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
MONTACARGAS 
EXPEDICIÓN 1 
19,14 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
MONTACARGAS 
EXPEDICIÓN 2 
19,14 400,00 10,00 50A 4P 63A 4P 0,3A 
 
 
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada línea y de sus factores de simultaneidad. Como la intensidad total del cuadro nos da 
645,96 A, el interruptor seleccionado es el “NT08” de Schneider, el cual es de 800 A. 
El esquema unifilar de este subcuadro eléctrico se puede observar en el plano “16. Esquema 
unifilar del subcuadro eléctrico del silo y zona expedición”, adjunto en el documento de 
planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 
del anexo 7.8.  
8.4.9 Cuadro de protección general 
Este cuadro llegan las líneas generales de todos los subcuadros.  
Ahora podemos seleccionar el interruptor general de potencia a partir de las intensidades de 
cada subcuadro. Como la intensidad total del cuadro general de potencia nos da 3354,31 A, el 
interruptor seleccionado es el “NW40” de Schneider, el cual es de 4000 A. 
El esquema unifilar del cuadro general de protección se puede observar en el plano “17. 
Esquema unifilar del cuadro de protección general”, adjunto en el documento de planos.  
Todos los cálculos realizados se pueden observar reflejados en las tablas dentro del apartado 




Tabla 8.13. Líneas eléctricas del subcuadro del silo y de la zona de expedición.  
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8.5 Compensación de la potencia reactiva  
 
Finalmente, como conocemos la intensidad total del establecimiento industrial a 400 V, 
podemos obtener la potencia activa, y a partir de esta, como el cos(ϕ) es 0,8, podemos 
obtener la potencia reactiva a compensar. Esta es 1394,32 kVAr, los cuales podemos 
compensar con dos baterías de condensadores de 700 kVAr “BATERIAS DE CONDENSADORES 
700 kVAr VLVAF7N03534AA SCHNEIDER”. 
  





Durante el proceso de dotación de les pertinentes instalaciones se ha observado que los 
parámetros que hay que tener en cuenta y las normativas son muy numerosos. 
La selección de los diferentes materiales y maquinarias es la parte más delicada ya que la 
variedad de productos, actualmente, es muy extensa y esto genera un aumento de las 
posibilidades a escoger. 
Finalmente, podemos concluir afirmando que se ha logrado desarrollar todas las instalaciones 
previstas desde el principio.  
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CAPÍTULO10: PRESUPUESTO  
 
Este es el presupuesto por capítulos de todas las instalaciones desarrolladas en el trabajo.  
10.1 Presupuesto de la instalación de luminaria 
 
CAPÍTULO I: INSTALACIÓN DE LA LUMINARIA 
   Nú
m.  
Descripción Ud. Importe/Ud. Importe total 
1.1 MANO DE OBRA ELECTRICA 530,00 34,10 € 18.073,00 € 
1.2 
DOWNLIGHT PHILIPS LUXSPACE DN571B PSED-E 
1xLED24S/840 C 
PG 
166,00 212,00 € 35.192,00 € 
1.3 
PANTALLA EMPOTRABLE PHILIPS CORE LINE RC127V 
W60L60 1x LED34S/830 OC 
177,00 205,00 € 36.285,00 € 
1.4 
LUMINARIA ESTANCA PHILIPS WT470C L1300 1 
xLED23S/840 
VWB 
85,00 171,00 € 14.535,00 € 
1.5 
LUMINARIA ESTANCA PHILIPS WT470C L1300 1 
xLED42S/840 VWB  
221,00 214,00 € 47.294,00 € 
1.6 
CAMPANA SUSPENDIDA PHILIPS GENTLE SPACE BY470P 1 
xECO170S/865 MB GC  
146,00 675,00 € 98.550,00 € 
  
TOTAL CAPÍTULO I 249.929,00 € 
 
 
10.2 Presupuesto de la instalación de ventilación y climatización 
 
CAPÍTULO II: INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN Y CLIMATIZACIÓN 
   Núm.  Descripción Ud. Importe/Ud Importe total 
2.1 MANO DE OBRA CLIMATIZACIÓN/VENTILACIÓN 2500,00 37,80 € 94.500,00 € 
2.2 
M  TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 52mm 
DIÁMETRO 
21,9 3,95 € 86,51 € 
2.3 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 76mm 
DIÁMETRO 
44,4 4,20 € 186,48 € 
2.4 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 82mm 
DIÁMETRO 
0,2 4,75 € 0,95 € 
2.5 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 100mm 
DIÁMETRO 
0,7 5,12 € 3,58 € 
2.6 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 102mm 
DIÁMETRO 
2,6 5,64 € 14,66 € 
2.7 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 127mm 
DIÁMETRO 
4,2 5,92 € 24,86 € 
2.8 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 152mm 
DIÁMETRO 
2,2 6,80 € 14,96 € 
2.9 
M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 160mm 
DIÁMETRO 
2,4 7,10 € 17,04 € 
2.10 M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 180mm 11,2 7,24 € 81,09 € 





M TUBOS SUPERFLEXIBLES ALUMINIO ALUFLEX 203mm 
DIÁMETRO 
12,9 8,20 € 105,78 € 
2.12 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 125mm 
DIÁMETRO 
7,4 4,24 € 31,38 € 
2.13 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 150mm 
DIÁMETRO 
10,8 5,09 € 54,97 € 
2.14 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 200mm 
DIÁMETRO 
14,8 6,78 € 100,34 € 
2.15 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 225mm 
DIÁMETRO 
14,2 7,53 € 106,93 € 
2.16 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 250mm 
DIÁMETRO 
9,8 8,37 € 82,03 € 
2.17 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 500mm 
DIÁMETRO 
117,6 21,30 € 2.504,88 € 
2.18 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 560mm 
DIÁMETRO 
80 23,60 € 1.888,00 € 
2.19 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 600mm 
DIÁMETRO 
36 25,90 € 932,40 € 
2.20 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 630mm 
DIÁMETRO 
81,6 30,27 € 2.470,03 € 
2.21 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 710mm 
DIÁMETRO 
100 33,30 € 3.330,00 € 
2.22 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 750mm 
DIÁMETRO 
127,2 36,30 € 4.617,36 € 
2.23 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 800mm 
DIÁMETRO 
38,4 41,00 € 1.574,40 € 
2.24 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 900mm 
DIÁMETRO 
326 45,00 € 14.670,00 € 
2.25 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 
1000mm DIÁMETRO 
18,4 56,30 € 1.035,92 € 
2.26 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 
1120mm DIÁMETRO 
62,2 67,00 € 4.167,40 € 
2.27 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 
1200mm DIÁMETRO 
0,8 74,20 € 59,36 € 
2.28 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 
1250mm DIÁMETRO 
147,8 93,70 € 13.848,86 € 
2.29 
M TUBO HELICOIDAL GALVANIZADO 0,5 NOVATUB 
1500mm DIÁMETRO 
2,2 115,00 € 253,00 € 
2.30 REJILLA TROX ASL-125X525 42 25,95 € 1.089,90 € 
2.31 REJILLA TROX ASL-675X1225 64 29,30 € 1.875,20 € 
2.32 TOBERA TROX DUE-550-M2..6 32 34,90 € 1.116,80 € 
2.33 TOBERA TROX DUE-650-M2..6 24 41,85 € 1.004,40 € 
2.34 RECUPERADOR Mitsubishi LOSSNAY, LGH-250RVXT-E 4 9.950,00 € 39.800,00 € 
2.35 RECUPERADOR Mitsubishi LOSSNAY, LGH-150RVXT-E 1 7.350,00 € 7.350,00 € 
2.36  EXTRACTOR SODECA NEOLINEO-100 1 119,60 € 119,60 € 
2.37 EXTRACTOR SODECA NEOLINEO-200-Q 1 245,50 € 245,50 € 
2.38 
 CAMPANA EXTRACTOR SOLER Y PALAU CAMPANA DE 
COCINA SERIE HA-600 N INOX 
1 374,60 € 374,60 € 
2.39 CONTROL REMOTO PAR-21MAA MITSUBISHI ELECTRIC 49 90,00 € 4.410,00 € 
2.40 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P100VBM-E 9 2.405,00 € 21.645,00 € 
2.41 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P20VCM-E 5 1.466,00 € 7.330,00 € 
2.42 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P25VCM-E 4 1.483,00 € 5.932,00 € 
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2.43 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P32VCM-E 9 1.534,00 € 13.806,00 € 
2.44 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P40VCM-E 7 1.665,00 € 11.655,00 € 
2.45 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P50VBM-E 11 1.698,00 € 18.678,00 € 
2.46 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P63VBM-E 7 1.791,00 € 12.537,00 € 
2.47 UNIDAD INTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PLFY-P80VBM-E 10 1.926,00 € 19.260,00 € 
2.48 
UNIDAD EXTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-RP300YJM-
B 
1 18.814,00 € 18.814,00 € 
2.49 
UNIDAD EXTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-
RP750YSJM-B 
2 47.434,00 € 94.868,00 € 
2.50 
UNIDAD EXTERIOR MITSUBISHI ELECTRIC PUHY-
RP850YSJM-B 
2 53.701,00 € 107.402,00 € 
2.51 CLIMATIZADOR CLIMAVENETA-WIZARD 16580 1 42.500,00 € 42.500,00 € 
2.52 CLIMATIZADOR CLIMAVENETA-WIZARD 19860 1 47.650,00 € 47.650,00 € 
2.53 CLIMATIZADOR CLIMAVENETA-WIZARD 22920 6 51.800,00 € 310.800,00 € 
2.54 CLIMATIZADOR CLIMAVENETA-WIZARD 26400 3 58.960,00 € 176.880,00 € 
2.55 BOMBA DE CALOR AGUA AIRE AIRLAN NRB-HA 2000  1 35.000,00 € 35.000,00 € 
2.56 BOMBA DE CALOR AGUA AIRE AIRLAN NRB-H 2400  7 42.500,00 € 297.500,00 € 
2.57 BOMBA DE CALOR AGUA AIRE AIRLAN NRB-HA 3600  3 55.600,00 € 166.800,00 € 
2.58 
M TUBO DE ACERO DE 6" DE DIÁMETRO CON 
AISLAMIENTO, INCOTHERM 
12,8 5,94 € 76,03 € 
2.59 
M TUBO DE ACERO DE 8" DE DIÁMETRO CON 
AISLAMIENTO, INCOTHERM 
4,8 8,45 € 40,56 € 
  




10.3 Presupuesto de la instalación contra incendios 
 
CAPÍTULO III: INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 
   Núm.  Descripción Ud Importe/Ud Importe total 
3.1 MANO DE OBRA 450,00 34,10 € 15.345,00 € 
3.2 LUMINARIA DE EMERGENCIA DAISALUX HYDRA N5 268,00 64,05 € 17.165,40 € 
3.3 DETECTORES ÓPTICOS HONEYWELL ES DETECT 112,00 21,95 € 2.458,40 € 
3.4 SIRENAS DE ALARMA HONEYWELL IQALARM7FsP 67,00 23,60 € 1.581,20 € 
3.5 PULSADORES MANUALES HONEYWELL SMALLIQMCPEX 68,00 15,40 € 1.047,20 € 
3.6 CENTRALITA HONEYWELL FACP ES LINE 2,00 2.065,72 € 4.131,44 € 
3.7 EXTINTORES 6Kg POLVO ABC EXFAEX 89,00 47,65 € 4.240,85 € 
3.8 BIE DN 45mm EXFAEX 45,00 186,15 € 8.376,75 € 
  










10.4 Presupuesto de la instalación de fontanería  
 
CAPÍTULO IV: INSTALACIÓN DE FONTANERÍA  
   Núm.  Descripción Unidades Importe/unidad Importe total 
4.1 MANO DE OBRA ALBAÑILERIA 650,00 34,10 € 22.165,00 € 
4.2 CALDERA JUNKER ED21-2S 1,00 3.560,00 € 3.560,00 € 
4.3 ACUMULADOR JUNKER S190KPL 1,00 645,00 € 645,00 € 
4.4 PLACAS SOLARES TERMICAS VITOSOL 200-FM 26,00 948,00 € 24.648,00 € 
4.5  M TUBERIA DE ACERO DE 0,5" 142,00 4,12 € 585,04 € 
4.6 M TUBERIA DE ACERO DE 0,8" 120,00 5,95 € 714,00 € 
4.7 M TUBERIA DE ACERO DE 1" 317,00 6,80 € 2.155,60 € 
4.8 LLAVE DE PASO 1" 12,00 4,95 € 59,40 € 
4.9 LLAVE DE PASO 0,8" 34,00 4,25 € 144,50 € 
4.10 LLAVE DE PASO 0,5" 113,00 3,80 € 429,40 € 
  
TOTAL CAPÍTULO 4 55.105,94 € 
 
 
10.5 Presupuesto de la instalación eléctrica 
 
CAPÍTULO V: INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
   Núm.  Descripción Ud Importe/unidad Importe total 
5.1 MANO DE OBRA ELECTRICA 1728,00 34,10 € 58.924,80 € 
5.2 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X1,5mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
2475,50 1,50 € 3.713,25 € 
5.3 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X10mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
270,00 4,05 € 1.093,50 € 
5.4 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X2,5mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
1080,00 2,85 € 3.078,00 € 
5.5 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X35mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
55,00 8,65 € 475,75 € 
5.6 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X4mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
900,00 2,65 € 2.385,00 € 
5.7 
M CABLE GENERAL CABLE DE 2X6mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
346,00 3,21 € 1.110,66 € 
5.8 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X1,5mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
28,00 1,63 € 45,64 € 
5.9 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X10mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
505,00 4,15 € 2.095,75 € 
5.10 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X150mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
9,00 52,31 € 470,79 € 
5.11 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X16mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
74,00 7,54 € 557,96 € 
5.12 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X185mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
270,00 74,65 € 20.155,50 € 




M CABLE GENERAL CABLE DE 3X2,5mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
386,00 5,43 € 2.095,98 € 
5.14 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X240mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
203,00 95,40 € 19.366,20 € 
5.15 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X35mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
38,00 21,50 € 817,00 € 
5.16 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X4mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
13,00 6,45 € 83,85 € 
5.17 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X6mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
213,00 7,14 € 1.520,82 € 
5.18 
M CABLE GENERAL CABLE DE 3X95mm2 DE COBRE Y CON 
AISLAMIENTO DE XLPE 
40,00 41,65 € 1.666,00 € 
5.19 
 INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
100A 2P 
1,00 254,60 € 254,60 € 
5.20 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
100A 4P  
1,00 452,48 € 452,48 € 
5.21 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
10A 2P 
7,00 24,52 € 171,64 € 
5.22 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
16A 2P 
79,00 25,11 € 1.983,69 € 
5.23 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
16A 4P 
2,00 109,38 € 218,76 € 
5.24 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
200A 4P 
4,00 1.580,10 € 6.320,40 € 
5.25 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
20A 2P 
2,00 26,00 € 52,00 € 
5.26 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
25A 2P 
3,00 26,06 € 78,18 € 
5.27 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
25A 4P 
12,00 116,72 € 1.400,64 € 
5.28 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
300A 4P 
1,00 1.894,50 € 1.894,50 € 
5.29 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
32A 4P 
7,00 121,70 € 851,90 € 
5.30 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
500A 4P 
3,00 2.485,61 € 7.456,83 € 
5.31 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
50A 4P 
13,00 285,04 € 3.705,52 € 
5.32 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
630A 4P 
2,00 2.965,40 € 5.930,80 € 
5.33 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
63A 4P 
4,00 236,71 € 946,84 € 
5.34 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
6A 2P 
25,00 51,38 € 1.284,50 € 
5.35 
INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO SIMON 
800A 4P 
1,00 4.895,70 € 4.895,70 € 
5.36 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 100A 2P 0,03A 1,00 987,60 € 987,60 € 
5.37 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 100A 4P  0,3A 1,00 845,75 € 845,75 € 
5.38 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 200A 4P 0,3A 4,00 1.354,60 € 5.418,40 € 
5.39 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 25A 2P 0,03A 10,00 62,65 € 626,50 € 
5.40 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 25A 2P 0,3A 9,00 151,31 € 1.361,79 € 
5.41 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 25A 4P 0,3A 32,00 239,59 € 7.666,88 € 
5.42 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 300A 4P 0,3A 1,00 2.154,50 € 2.154,50 € 
5.43 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 40A 2P 0,03A 6,00 63,58 € 381,48 € 
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5.44 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 40A 2P 0,3A 34,00 151,58 € 5.153,72 € 
5.45 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 40A 4P 0,3A 9,00 247,83 € 2.230,47 € 
5.46 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 500A 4P 0,3A 3,00 2.697,40 € 8.092,20 € 
5.47 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 630A 4P 0,3A 2,00 3.245,40 € 6.490,80 € 
5.48 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 63A 4P 0,3A 27,00 325,47 € 8.787,69 € 
5.49 INTERRUPTOR DIFERENCIAL SIMON 800A 4P 0,3A 1,00 5.024,90 € 5.024,90 € 
5.50 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NT05 500 A 
SCHNEIDER 
3,00 10.546,27 € 31.638,81 € 
5.51 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NT06 630 A 
SCHNEIDER 
2,00 14.163,52 € 28.327,04 € 
5.52 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NT03 300 A 
SCHNEIDER 
1,00 8.140,28 € 8.140,28 € 
5.53 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NT01 100 A 
SCHNEIDER 
1,00 1.154,60 € 1.154,60 € 
5.54 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NT08 800 A 
SCHNEIDER 
1,00 15.839,96 € 15.839,96 € 
5.55 
INTERRUPTOR GENERAL DE POTENCIA NW40 4000 A 
SCHNEIDER 
1,00 56.174,97 € 56.174,97 € 
5.56 
ARMARIO DE DISTRIBUCIÓN EMPOTRADO DE 72 
MODULOS  
9,00 184,60 € 1.661,40 € 
5.57 
BLINDOS BARRA (CANALIS) 100A KNA100ED4301 3M  
SCHNEIDER 
15,00 311,18 € 4.667,70 € 
5.58 
BLINDOS BARRA (CANALIS) 200A KNA200ED4301 3M  
SCHNEIDER 
30,00 485,65 € 14.569,50 € 
5.59 CAJA BLINDOS PARA EQUIPAR KNB32CM55 SCHNEIDER 32,00 107,89 € 3.452,48 € 
5.60 
CAJA DE ALIMENTACIÓN SCHNEIDER KNA100ABT4 A 
BLINDOS BARRA 100A  
2,00 532,20 € 1.064,40 € 
5.61 
CAJA DE ALIMENTACIÓN SCHNEIDER KNA200ABT4 A 
BLINDOS BARRA 200A  
4,00 695,45 € 2.781,80 € 
5.62 BASE DE ENCHUFE SIMON 82 510,00 3,95 € 2.014,50 € 
5.63 INTERRUPTOR SIMON 82 195,00 3,05 € 594,75 € 
5.64 
M BANDEJA PORTACABLES REJIBAND CLICK BLACK C8 
500X100 
1113,00 53,10 € 59.100,30 € 
5.65 
BATERIAS DE CONDENSADORES 700 kVAr 
VLVAF7N03534AA SCHNEIDER 
2,00 19.420,00 € 38.840,00 € 
  
TOTAL CAPÍTULO 5 482.800,60 € 
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10.6 Resumen de capítulos del presupuesto  
 
RESUMEN DE CAPÍTULOS 
 Núm.  Descripción Importe 
I INSTALACIÓN DE LA LUMINARIA 249.929,00 € 
II  INSTALACIÓN DE VENTILACIÓN Y CLIMATIZACIÓN 1.613.322,76 € 
III INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 54.346,24 € 
IV INSTALACIÓN DE FONTANERÍA  55.105,94 € 
V INSTALACIÓN ELÉCTRICA 482.800,60 € 
 
TOTAL PRESUPUESTO (SIN IVA) 2.455.504,54 € 
 
21% Impuesto sobre el valor añadido (IVA) 515.655,95 € 
 
TOTAL PRESUPUESTO  2.971.160,50 € 
 
Por lo tanto el precio total de todas las instalaciones desarrolladas es de  2.971.160,50 €. 
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